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~; 3 Jf! 本市文の机j点





~ó mJU Iにおけ る l泌立1 1の先述の ìf~ 裂な特徴は ， ，i命JIHがJILl考の成長である
(pi砲cl& Inheldcr， 1966/1969) 0 1989 イ 1 :のγ例m碍~領によれば，このHω91
に，学校での~1 数の学内は，次のように近む。 1 "1日1:で加減nを， 2 "r'l:で
.!f~n {Y， 31rソ!こで除r，lを学刊するo 4 "r:'I:で小数と分数か導入され，以降の
学年ではそれら手使ったl引WJ泌nを}I!(l次γi押する。また， 2;11を関係づける
;1fYの概念が将人され， 5 "1:で"i分布などの r;t{Jを， 6 {r:で「比」を学科
する。
では，児tiTはこれらの内科を，よくJIPW(しているのであろうか。沢1
(1990)は， r 1:1際教の:j"J述j史評価学会か 19801，1交に小学生(13ぬ児)に対して
実胞した I IiJ際紋γ教内調作のがiJii をリ|川し，小'12校で ::?-~æ1l斤みのr:-~J~の 11 1で
も，文1';マ題の!lj;也は!日?4241が低いことを心した《また，前向のt羽合(1964年
j主)のtJiliとの比似をわい， g;i-37.題のjJMIiのI，"J1てがr1 u:つ以前1，文17題の成
























~&コたものはそう多くなし 1。しかし， n数数rîで川市のつまずきがより rnJ題
になコてくるのは， 一般に采除n導入後である。さらに，来除r，rのJkm足立で
は， 'nなるJ.xtuのfl(ドにとどまらず， Jよ本JJ;UII~ カ~JII~W( されていない IIJ能性が
指摘されている。例えば f4こ人りのガムを 8こ引いました。せ'んぷでfJUPJ 
でしょう」などというナンセンスな問題に対して，I j ¥ '下51，:'.1:でも多くの子
どもたちが8xtlで，1・nしてしまうのである((/dl'lら，1989)，また，式から
文「;t!起を '1:1J，反する作I:~J をぶすと，来除法の作fl日は 511:~1:でも l材難であること
が出;りされている(:':;，1，1991)。これより，学料消みであっても，乗除法の
ぷl山J'H併がなされていないことがうかがえるo また，分放，小数，比例など








第2節 児童期の認知発達の特徴 1-Pi aget理論
第 1項理論の概要







るようになったものを rt~~f1: Jと呼んだ。そして Piagelは，どんな水準の
{栄作がIJ能であるかをJ，L11iにして，認知!の発注を4つの段附に分けた。彼の
先述段Wiによれば，川市10とは，峨々なI命JTHt:栄作が"J能になる1与JVIなのであ





jL体的l栄作!UIについて， Piagelは7，8 tr~túに IrH'I:体(piaget， 1952/1967)
と呼ばれる全体fド:J;~.知桃itiが形成されるとした。これは，介/J文科( 2つの異
なるクラスAとA'を作成してこの向jjを令むクラス Bを作ることが出来る，
A+A'=B) ・IIJ逆f'j:(B -A=A') ・結合件(2つ以上の傑作がある
とき，そのうちどちらを先にしてもよい， (A + A ')+ B = A + (A ' + B ) ) 
叶立I.，J-f'1 (ある以作は逆jlr"Jの版作と私lifTすると Oになる， A-A=O) 




また Piagclは 11， 1 2 氏以降を}~式的保作JUJ とし ， {Jx，&泌料的思与が
IIJfj~になるとした。もし命泌AがfLなら命題B も úであるといった命題|出の




刷設にふj して作川していると 4・えられる t治混同から，ムに|共1J!l!する ~I大!を実







J'JI ，P~ .数γf内ぷ泌を多く川いた。しかしながら，t)数 ・数学の文市題に対応
するものは，ぷ地として取り扱われていなし¥0 1J11減来除の概念の則自宅につい
ては，川i1、 fドJ~法門と采:il;的操作の発泌がiりl らかにされ (piaget& Szeminska， 
19~ 1/1962) ，小γ校6イ1-.11:でγ門する rl七」の内科が，形式的J栄作JUIに!li刻
する槻念としてメ~f'F以組などへの取りキIlみを通して険n，tされている







1}+1が7+ 1 とて~:しいこと ，さらに部分1iifTの-五が 4 から 7 へ地11m した
ぶん，他JJ の日I~分!lí^ìが減少していること，すなわち
(1} +3) + (1}-3) =8 であることをfoMしていなければならないと
Piagct jよト似している。このような加法についての rIli-J の)r~lJ.えをもって ，
Jr似zや減払の以刊が倣-なされたとみなすのだ。
また， ;K.命Jえで取り.1:げる采除nのJ'H解に|刻して Piagetは， 5， 6成児
が 1 点、j 多の点、JJ，~\のような， JR37についての初少がJな与えを扱えることをぶし
た (piagct& Szeminska， 194ν1962)0 hl初に， [どもは l文、.J1対応とその雄
移的(1)Q.をJ'jI角fjJ-4る。放についてA=BかっC=BならばA=Cであること
をJ1IlW(:した 5，GLKY4は， A= 2 BかつA=CならばC=2Bであることを
JII!併できるようになる。そして r2対 1Jの関係を円滑干し灼めると，それを
r3点刈、"1 J r 4点対、，tハlJなどに








スはともかく， I，"，j;(ll文身H;じんでそれをJ'nw()るプロセスや， JlIHPí~した Il\J題文
の内'K(こ JJづいて泌引を~択するプロセスなどについては，これらのL~作の






その後， Piagct Jll! ，i命に対しては，批判や応川に}JIIえて，彼のJll~日命を 111発
JIにして新たなJ!H"命をHちιてるなど，係々な取り去nみがなされてきた。
Piagcl JIH，命をもとにしたこれらの研究の流れは， r新ピアジエ派
別co-Piagetian) Jと呼ばれている。特に， Piaget JlH，;命の断裂と改，iJ'を行っ

















険打、t'~る T段の17;{さは， r十ltj報処JfHアプローチの魅)Jの・つJ(Siegler， 
1986/1992)となっている。ここでは，認知|心J'H学の(iJf究Jj訟を， Miljtに紹介
する。





























こと 3 ②乙うした IIG り illNIよ， 14klf 円J能なt~H/I: ・ fljlJ ~:~J ・ 弘1M111 を備えた十月報処
JIシスフム内で仰jくこと，③十1j縦処J'Hシステムの1'1G修正によって認知l先述
が起こることでめる。
















比'Fjえが:J~Ü 1I，'f I¥JのH忍女1処.fIHの1与I¥J統治をモデル化すること :I-'f IU 11 I討!1'iH庁
(chronomclric analysis) ，⑥J(りのパターンやプロトコル ωrotα:01)から向ら








(production systcm) によ って I氾 ~J~t栄作のれ到j を 1:(' しく I心述したり，スキーマ
(schcma) という概念で認知?，f;到j を ~J>l したりしている 。
⑤と⑤に挙げられたJj法 Lの特徴は，ぷj起にl収りキIlむ過41l，つまりい搬処
JI泊引を険，，'Jする f段についてのものである。 1川I¥J，d訓1I分析は，1え応1与!日]








①のよm分析は， 子どもが取り去Ilむ課題のt'l:î~r を iリ}らかにするもので，課
泌を的'く|僚の)，Lf~(f{J な十lIJ 悩処f1liが，rH~lI(こ分析される。If忠泊分析は，他の分析








1. P i aget理論との相違点
9 
jちf;? |llj必の1T;:と本耐r:先の，な義
Cascは， j，C4iflりにはPiagetの椛造的な考え}jを受け紘ぎつつ 3 幼児期以
降の段附にもドhrjtipi!を導入し，段附1mの移行にも与はして， Piaget r説の
欠th を~Iìおうとしている 。 Case 1'1身がまとめたところ (Case，1992)によると，






では， Casc(l985)にJ主づいて， Case JfH ，;命の概 '~ を述べてし、く。 Case は
Piagct il!，Aに倣い， I~~ilの先述を，誕'1--.， 1 成、I~.， 1 段、，~-.， 5ぬ， 5成-"'1
1~，~， 11仇-.， 18t託、1':の4段昨今に医分した。各段附はさらにいくつかの下
u'I， fl: ~P，;に分けられる 。 また，段附とド{li'段附の)lli少を引き起こしているのは
作動zUfな内JAの爪:}jlだとされている。 Ca記の先述段階では，併段附におい
て， diG作 ;1; のJW人と tb~.iilの後雑化とが，、r~行して，またj斗 WJ的に生じてい
るのである (Casc& Sanrueson， 1988)。
Casc の (ú官、知 1~:&r~~符のうち 3 児 J江Wlにあたる加 3 の段附は， 1命月l(J''.]操作
の段附であり， 1;fド.J(欠ノ乙に|見iするfljJ fiYlJ.t，\~ .iilが発j止すると促えられている
(Case，1985)。 ト小i:段附としては， 5成-"'7成， 7政-.，9此， 9此-.， 1 1 t品
の 3 つが，，~íl: されている。作トイlI段附における fどものtd・ tiaの特徴は，科学
的HU'I' ・ H 会(t~)H(J'H ・ てそ I lIJ的4(U'1lなどの領域にJlAlした十時jti的変化(Case& 
Sandicson， 1988)として，以下のようにまとめられている。 5.iI~"" 7成では 1
つの次ノししか与えられないが， 7政-.，9成では 2つの次JGを与ほに人れられ


























. .  . .. . . . ... ............  .  .  ••••••.........  . . . . . .... 
Fig.序 1 幼児期から兜童期にかけての，論理数学的思考の発達モデル.
( Casc & Sandicson，1988のFigure2を邦訳)


























川園田園田口 田口ロロロ 34 
川園田園田口 岡田園田園U 56 
(<)園田口口口 圃田口 78 
同・u口 圃田口ロロロロ 910 
Fig， rj~ . 2 NocJtingのジュース混合諜題の rgj姐例










JIIJ.f~1Jできるようになるo (91えは， r 2 0 0 0 l' Jrt{iLすると利子が601'1つき



















Fig.lj~ .3 Noclting のジユース混合~地の尚レベルの問題例 .
( Casc(l 985)のFig.10. 1を改変) : 
13 
Table序.1 Noelting課題に見られる方略の連続性とそれに要する記憶容量 (Case.1978. Tab I e2. 1. 2. 2を改変)
方略 到達 通過する問題例 方略の概要 必要とする 記憶へ
年齢 作業。己憶容量 の負担
左右のコッフを別々に評価し， ジュースの有無だけの判断 l 
孤立した 3~ A・ ジュースの有無のみに注目。 (記憶容量 1) 
中心化 4歳 Bロ どちらか F 方にのみジュースの
コップがある課題には成功する
が，他の場合には失敗する。
I 各組のジユースの有無だけで 各組のジユースのコップの 2 
一次元の 4~ A .・・口口 なくジユースの置にもi主目し， 数(記憶容量 2) 
比較 6歳 B ...・口 ジュースのコップの数がより
多い側を選択すれば成功する
課題は通過できる。
!日 ジュースのコップの数と同様に A組のジユースの数と水の 3 
ト」 二次元の 7~ A -・口口 各組の水の数にも注目する。 数を比較し(記憶容量 2)， 
よ‘ 比較 8歳 B・・・口口口口 各組で7J<とジュースの数を比較し， その大小を保持しながら ‘ポ:
水よりもジュースの多い幸Eを B組のジュースの数と水の T，2 
選択する。だが，両方とも 数を比較し(記憶容量 3)， 
"=:J 
水よりもジュースが多い場合には 各組の大小を比較する。 } ー『
でたらめに判断する。 話
W 両方ともジユースより水が多い A組のジュースの数と水の 4 s 
吐化を 9~ A .・口口口 場合でも，どちらの組の是が 数を比較し(記憶容1il2)，
-L 
..(1" 
f半う 10歳 B ..・口口口口口 より大きいかに注目。 その大小と差の数を保持し ‘、・同・司/...~ 
二次元の だが， tヒヰEの理解が必要な ながら B組のジユースの数 ('¥ 





注 :課題例で， ・はジュースのコップを，口は水のコップを表す。 主だ
JF tp: il J41の背以と本側究の広義
4.発達のメカニズムについての主張
う1じ，f'，!も述べたように， Case は 2 認知I(~J成kの ì : な川県となっているのは
門MJ，Jf"む、代以だと巧える (Case，1978)0 ，ijJillのジュー ス出合ぷ組で1*川され
る}JPI討を，発注段附に比、じてぶすと Table}れ.1 ( ，ijページ)のようになる。
ここから分かるように， }JOI討が進むにつれて必裂なIG悩容:止がli"':JIする。従












Casc の考えである 。 {1 ;助Uf，口、の機能がI作大することで，認知情itiの話L~f.さ
の II悦が1.がり， ，:'~ (欠の}J附が0!えるようになるのである。
J~ 1からもlりjらか必ように， CascのJ'I[品は， Piaget J'H論と先述の仙組処
f'l¥処1'1¥品の統介を11mしている。 JL体的には， Piagelから思考の段附f'j.と
出身の慨念1mの統刊:の強J司を， tJJ報処~IH .f'H論からは，作動記t，Q:の限界と n
!1i)J化，問題解決んiJ栴をs[(，~Qする与えJJを取り込んでいるo
5.本論文のテーマとの関連
このように Cascは， d忍知 l免よ)1の11~1氏には，府JJIJできる記悩'代!ltのW:)JIが
めると行えている。HJ.6のようなJよ本的fiEjJとW(iR:}jTIおをあJiひーつけて1l'.J!ð1~ftJ 
?Æ を，ぬlリj しようとしている悦JJAはまた， llUJ組制'決における偶人去のIJ~Iりjにも























いる。高知!免泌に大きくj.'.[Ir比しているものとして Sicglcrは， "1 !l"VJ化 ・符ワ
化 ・ 叶立化 ・ ん附~，\I}J点の 4 つの変化過41! を準げた。
7011代から 8011代Iji、I!.にかけて， Siegler は，認知Ij~辻を，ぷ題解決に
川いるルー ルの，:'，'1"(欠化という鋭J.1でrAえていた(ルール詳(Ifhアプローチ ，
rulc-asscssmcnt apprlωch) 0 Sieglerは， Piagctが)IH、た科学的f(U命のt課
題字対象に， 子ともかel!川するルール (}J時)をI"Jitし， 11:r始{こ {'I~ ってルー
ルが f~':;J立なものになっていくことをIJ¥したo jl体的には，ぷ利， (Sicgler， 
1976)， 1じ、ド (Sicglcr& Vago， 1978) ，速さ (Siegler& Richards， 1979) ， :.(の~
({ (Sicglcr， 1981)などのよ泌を刈象に 3 尖験がfjわれている。ルールは， I県











!LU，符えの辿o(associations) に jJJi を í?l~ いている o Jjp前近択の制究におい
てSicglcrI~l ， ~~.ìiを，ん附のtとわれる以肢が次加に変わっていくものと捉
え，ま~たえ工 JjJI持をぬr!; して， Ii・いJJMの不1J) I Jか減るのではなく，新しいβ時と
，1 iいJj制作はjhfがしていると与えている (Siegler& ]enkins，1989)。
2.方略についての諸研究
では，Jnl行~M(iW先の慨'援を見てみる。 Siegler(1987a) は， 1mtlの問題を
解く際に， 5此から 7t，'~の川市が使う Jj略を分析し， (欠の5H支fiのjj略を比
~ ¥ n~ した 。 険討す， iU少，分解，全てを数える， tiUJIJまたは!!!り又応の5JJ時で
ある。検討4とはIidiむから符えをづ|きllして件えるえi附であるo また， i長少えi
~Iおとは， (~'J えば 3+6 を附く際に，大きいん-の数である 6 から始めて í6 ， 




なく， ~!tn (Sicglcr，1987b; Sicgler，1989)や采n(Sicglcr，1988)でも凡いlilされ



















いJ~ {îは， 313 の，アルゴリズムの述UTJ に込んで J iFíの放を数えて符えを lil
す。
Sicglcr Iよ3このモデルで， 子どもが使う JJPIおと， I~t符のタイプ， Jj略ご
とのW(i)(I，'J11"1が，~~I り lできるとした。また ， r I に比える }J p~ を(史川する ;l;リ fì と，
19 
jFtF lU地のfT;えと本州究のな義
ぷ?寺中，、I~J句解決11与 II'\J が強く i具l.ìiliしていることを， jillfY分布のピークという
慨念に J，~づいて，次のように íJ~1りj した。 Fig.Jド .4 の 2 つの問題を凡て欲し


















ている川地(3 + tJなど，め2の数が大きいI'，J泌)と， 1， rl放の加nのlUj起
(3 + 3など)で，約2の数より 1つ大きい数了:を科えるぷりが， 4 . 5}f，託
児では多い。 子どもたちは， 3+3=4とか3+4=5と符えるのである。
就学的見は，このような1，'¥1地では，加算の T私きではなく， l' J分がよく知っ
ているs汁放の F続きを:lifj してしまうのである。また，川口のIgj泌でよくも~








デルの検川を行ったりしている (Siegler，1987b;1988;Siegler & Jenkins，1989)。
以|のように， Sicglcr'よ31lJAIJの解決にあたって子どもが多織なん附を
i "Jち，それを適応的に巡れFると idlえしたowl.は辿??分イliモテ.ルをlUJI¥して，


















+11 に移る。 JJ~栴が'XfJ.できなかった助介は，ん-附の巡れの+1にか:り，'ぶfJ~ IJ 
fmなん-附が~ばれるまで絞り返す。新しいモデルでは，代符の予備}j a前のJ:N
4)(などのJ.0iて静改良か11えられている。そして彼のliH究の}Jrt，jも， -{どもがど







































の丸 ，';~!ðlW(決を検11 、l するにあたり) ..1(，論文iよ) Caseの先述JfH諭からは3d
女1先述の i:，11人!が作動luiむの代ldのWIJIととする似定を) Sieglerの側究か
らは，約十~処.fll\アプローチ{こ J，Lづく問題解決jI3411の分析!J it. を，それぞれ取
り入れている。
本{1Jf"先は，認知l心JII["?のアプローチを川いて，文t;誕の難しさについて検






V crgna ud(1983， 1988)によれば，加減nと来除nはwなる概念飢j或のおU37:
であり， Iji行iよ加法fkJiAlitj-を)(.走行は{日数f内航i与を持つ。{自放的防itiの慨念:
'i:l1t% (muliplicalivc conccplual ficld)とは，比 ・イjJ1I'故 ・ベクトル雫1，'りなどを
かむ広ぬなものである。 Vergnaudは， {日放的な関係を) 4仙の関係として
仰えた。例えば次のような川泌を与-えてみよう。 rテーブルには仰が4本あ
















1 I [(1) 他の2~泣か分かっている 11，';， [(x)を求める…来持
[(1)を求める…等分除








1 ，で述べたように，釆除外は， 2 つの iJllJJ1t~~問の IIUの IF比例関係からな
る村1titi を~ ，'J つii~t? である。従って，ffi:除nの!'p {9f(-を刈るには， Caseの先述
段附によると，:'，'jJ立なやりJjで2次ノ乙を|見J iliづけることができるようになる，
g~品....._， 11 ~i~の川市を対象にするのが油、liであろう。従って，イメ，論文では，
小γ校I~'~ I~j:~ 1l: .)すなわちJ¥γ校411ソ1:.から 6イトJl:をを対象として，文市題解
i火の市f:先をわった。
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川、lした。就いて 2市では， d;包女11心f'H乍の十llj 制処JII! アプローチに)，~づいて，火;
f;tはiwn~~f'，~をドN~Æ'，\に分;la・リし， ド{Ii'・itM1におけるつまずきを検，j.jした。
3mでは，この知l比に)，~づいて，文市題俳決に!見Lìiliする知識をト-ht泊料との
対応で判定し， 4 l\:~. では， d知i心Jln~:j全日{究でのIJえ烈を路まえて，文 t;T題解決
への救i'Ht{J介入について険ふIした。以後に，終市では， 1市から4市までの





f~1~ i.k)O) Nにおけるつまずきの検川、t(2 I';，t) 
山れに|刻述す机J(3市) I っ£ず|付加・的介入(4 1';1) 





側先 1はれ数の文市泌を， {r)f'jr. 2は分放の文巾組を，研究3は小数の文市泌
を，それぞれ対象とした。科研究では，先行研究で挙げられた文市題解決に








た文1';'(泌の指導に市jiが i，~'，~カミれている。小数の;刊行文 tF泌を対象に， {iJr-究9
では解決j泊料でのつますぎの党比が，仰f究 10ではつまずきの免比とそれへ








椛放(泌t?21"1 : )Jlv"i来除) I/¥j辺文"，の治乗IMl制 研究 1
. qi.イ17:変換 rt.':II~ き
分数(泌n1"1 : *~余 ) 泌nの杭知の泣い| 研究2
小紋 (;lJljfT) jiH37の柿飢 .f&う数 研究3





































，~~Æ を行った。;f':{iW先の II I'~JIよ ， w似1心JII"'?のアプローチを川いて，来除31
の文1‘;をはiのf~1~Uと泊料とその縦しさを解明することである o
本(i}f究の柿j点は次の通りである。まず 1~\;1では，文 B7題解決におけるつま
ずさを伝統的な下法で険1刊する。次に 2I\;~. では， f"J枇i処JIJ!アプローチに)lbづ
いて，文f;T起のW(U.!:過Nを分析し，つますきを検H、Iする。 3";i:では，文f;t題
解決に|具lJAする却しi肢を判定し， 4 I\:~. では，文巾題解決への数合イドj介入を検.H
するo 以後に，終れでは，研究の総抗と1¥1題提起を行う。
28 

































IJじ泌n{I'他 ってMくll;起であっても， IIIIJ題の 11~~.i!によって成紛が変化す
る。代.k(~J な (iH ・先である Riley，Greeno，& Ieler(1983)は， )1減nの文市;起を記長
!tuとして，問題の川itiによってftMにぷがli米ることを制作した。彼らか扱
ったのは，次のような文市泌である。
( Ir，J組 1> 忘恨の上巳烏万 3わとまっています。
ノトlこは fわとまっています。
，~Id全部と何わいますか。
( I¥J題 2> i~人のジコンは雌牛を 5 頭飼っています。
彼の豚の数Id.雌守より 3頭多いです。
山人Id豚を何頭飼っていますか。
I."，J組 1とI'，J地 2はどちらも泌しt?:をすれば解ける川出である。ところが，yJ 
桁 l~tJ児と小学校侃γイトの Y41iI を対象にした Rileyらの，VlJ作によると， I'，J題 1
のような川辺では小γ校 1イド'1=.の大多数が1-:しく貯決できたが， 2のような
ぷ組になるとわずか17%の川市しかIE符できなかったのである。 I，'¥]泌 1と2
の泣いは(iIJだろうか。|川地 1は2isfiのがifY を:~&い， Hill起 2 は比較を扱う i河
辺である たとえ{史う，11・t?が全く I"Jじであっても，このような， I，'¥J題の，む1味
杭itjbの泣いがIr.j胞のx{rMに大きなjg符をうえることが，これまでの側究で明
らかになっている。 Rileyらは， mtiiなJJflMnの文市泌を，問題の必l味椛i2i





も， );.~恨の 1 ~の 1:b の放と fT611-はわかっているが 3 本の Lの 13の放が分からな
い，という場fTは知しくなる。つまり， a+b=cという初治のうち，ぷ知
数がcである初代はl七牧的削'きやすいが， b がぶ知l放のj~} {Tは知しくなり，
aが求女1放のj払fTはさらに雌しくなるのである。これより， Rileyら(Riley
et al.，1983; Riley & Grecno，1988)は，問題の，むl味杭jむとぷ知l放の{17ifの2つの
t: l人|に)，~づいて，加減nの火 17泌を分支(i した。
dE17のllj必タイプについては， J}l!f:のj訂， ki:吊:とされる分知はない。従っ
て， 1，".]胤の414jiによる日if幼のjf:は3ml分的に{食1イされているのみでめる。
(~IJ えば， lIardiman & Mcstrc(1989)は，川WJ泌n11'1で解く文市泌を大'芋'1:
に俳かせた。除t1の文市ilの11では，"~{;?"といった倍数関係を扱う比較
1m池 (compare problem)の1:符3ドが，的故l刻係を冷まないn1'} rt~J組 (compute
problcm)の1'，科卒より侃くなっていた。この 2t'Tl1Jlの問題の泣いについて，
IIardjman & Mcstre(1989)は次のように説明している。 37lll問題と比牧|lj必は，
{史われる数 111の杭飢の JJAにおいては，ともに(外~JI;: その 1 ) x (内包JJ)=
(外延lAその 2)という1，".1足立であるopili問題lよ，lj1U: (urut)の数をぷす「外
延!t;その 1Jと， 2つの外延JAを関係づける「内包JAJとから， lji.{uの総数




采nで符えるぷ符や，叶I]{山ですか (Howmany timcs more)?"という:kJ!を"
いくつ多いですか (Ilowmany more)?"と解釈して8437で符えるぷ符が凡られ，
1:持取が{氏くなっていた。
また，1七 '1'土問題においては 3 関係文のぷJ}l と必法な泌t~r との j女 ・ イ， -f主
によ)て，文中~解決に jf が ' 1:じることが小されている。 Lewis& Mayer 
(1987) I i， )JII~&-*除を j及う ltr肢の 11'.]泌 を川いて， 1見l(系を去すパ民とも~う泌n
か ・似していない!.".J地ではjJMdiが{氏くなる乙とをぶした。このJl匁は，致
効見以((，化C∞O∞ns剖IS坑le∞nc句yef[cct)とH








この値段|よ Chevronの)jソリンより 1刀ロンあ足り 5ヤント安いで司。
Chevronで)jソリンを5ガロン買うと.いくら!こなりまぜか。 J
小 銭1I，j組では， 1具|係文に r5セント2主い」と，!?かれているが， }m r.rでMか
なければならなし」このような小-)&川泌では，川nではなく減n:を巡ぶな
ど，逆の泌引をi立ぷぷりか多くなるのである σIegarty，Mayer，&Green，1992; 
Lewis，1989; Lewis & Mayer，1987; VerschaffeI，1994)o 致効民を扱った研究では，
I~I 係をぷす印分が)m減 t) である文市題か位われることが・般的であるが 3
Lcwis(1989)や Lcwis& Mayer(1987)では点除t?のJ劫fTも倹I甘されている。例
えI;f， r "-(t~-J とal:カ亙れていて釆nを使うIl'lj胞は・致問題，除51を使う問題
はイミ 放1I，j泌とされている。また r....，分の 1(;'1 _jとJ;かれていて除t7を0.!う









究が近んでおり，文 t;t;起 11' の放h11のタイプによって，断'決の JJ~紛が低ドする
ことが， Bell ぞ)GreerおよびそのJ~ 1.j (iJf-究布・述によって指摘されている
(Bcl， Fischbein，&Greer，1984; Bcll，Greer，Grimison，& Mangan， 1989; Greer， 1987;1992)。
例えは， Bell el al. (1989)によれば，釆t?を倣う文市池において，釆放が悦
放から 1"k i'~J の小数に交えられると， It:符放が40"-50%低ドした。除t?の文
32 
lm 文 1'~1 胤解決のつまずき
が組では，間:数が 1)と ?I~J の小数に変わると，実に60--70% の低下が搬;りされ
ている。
このような退行の低下はなぜ供じるのだろうか。被来放や被除数を変化さ





りを)il:~J\ ~t る 。 つまり，符えが泌nを 1M す lìíjの故より大きくなると考えられ






0 .82ポンドでは縫らになるでしょうか。 」という 11リ題では，減nや除算を~




( Multiplication Makes Bigger，Division makes Smaller ; M l¥1 B D S )という
般化である。従って ，'1・f止・は，釆nではなく ，符えが小さくなる(と考えて
いる)泌れを池川するのである。
このように 3 放仙しか変えていない川泌を次々に日ぶしていくと， *nか
ら除t?へまたその逆へと， [-どもが泌t).Jit択を変えるという現象は，これま
でにもぬ放縦わされている (Bel，Swan，&Taylor，1981; Ekenstam & Greger， 1983; 
etc)。 このような悩仇をふまえて， Fischbeinら(Fischbein，Deri， N elo， & 
Marino， 1985)は，子どもの持つ釆除t{についての似的的な1可制モデル (implicit
mαlels)を従11'¥し， Grccrその他 (Greer，1987;Sowdcr， 1989; ctc.)は子どもの泌




予備lt下にも川られる (Graeber& Tirosh，1988) H~強いものである。しかし・JJ
で， I制作の|僚の併特J;:~やよmの柿矧によ ってはこの羽裂が制策されない j必
fTもあるという搬;にもなされている(DeCorte， Verschaffel，& Van Coillie，1988)。
彼らは， 5 1:;11:を点、j匁に， 2 H飢の釆灯の文tFj起を 2条件の解符Jj式で解か
せたodh!立は， ，iJ Jiliのチース.の官I'tr:立を求める1luj越のように釆数と被釆数が|ズ
別できるJドルj有J;(asymmetricaり問題と， r(，i，Wを求める問題のように来数と被
瓜放が1"'<>JIできない対祢 (symmetriα1)I，J胞の 2~益支fî が，解答 Jj式は泌rn立以
jj式と1'11附J科Jj;:~の 2 条 {'I・が ttltkじされた。 l制作の来IfiM: ， lJ4jillの小数が難
しいという「かける数の効以Jは非対称1t'.J巡のみでμられ，対称I¥J題では比
られないこと， 1 A ìl~iJの小数による抑制効以は， l' 1山解衿方式では弱いこと
の2Jiが¥11-1川jした。
これまでの川'先では，以上のように，来除鮮の文E7題においては，乗数や









辿fiIのえ巾泌をよ地としたMfV ， ydt江が「数 11;:|共l係の4e! lJi に )J~づかずに， I，J 
泌文の部分的なパtitにとらわれて泌nを決kiJ・したり，問題文'1'の数'ドをよ1lす





ためには 3 例えば 3 解決に必泣でない過剰な十!日制を合むuu泌を I，*~に ))11 える
必泣かあろう。これに関する知比としては，解決に不安なれIj~を合む文市泌
を11された際に， 13此川のがJ4分の 1が， IlrJ辺文'11の全ての数合riを使って心.
式していたことを Carpenter，Co巾it，Kopner，Lindquist，& Reys(1980)が桜行して
いた。また，文t;tj起I11の過剰fJi械を允よJ， ~-る能 }J と，文 tFj起を解く能)J との
Il lrJには， 111 い制 II~I があることもわかっている(Low & Over，l989)。これより
li}f究 1では， II\Jm状況を (E しく JII~W(' しないと (E符できない，過剰なw報を合
むI'，J胞を 1出足iとする。また， Bcl ct al.(1984)は到来除nのタイプとして， )JI 
nの繰り返し (rc戸atedaddition)・;刊fi(f3lC) . rp似変換 (measureconversion) 
・払人(cnlargcmcnl)の 4つを挙げた。 (i)f71 1ではそのうち巾{立公換タイプ
にお:1:Iし， ti11/.交般の以内を必2とする文平題をぷ題に)11える。課題とする




紅! ・ 欽などの ~I人|が文 fF題のJ .え払にうえる彫符を検 riイした。
ち~t?の間交(iを咲か!として設定したJIIIは， Nesher(1992)の t必による。
Nesher(1992) は，釆除nの文市出の遂行に l;~~! する i位q刈が，必要な泌 31の将
飢， III，J 地文rJ l の'~*の配ダ1 ，シンタックスすなわち質問部分の位向の 3 つで
あることをゆjらかにした。ここで倣われた泌鮮の将来(jとは，乗nと，等分除
・包合|徐・比牧の除~?である。てつ.分除とは， (外延山その 1) x (内包昆)=
(外延1;その 2)という机jtiにおいて， fjihkの総数をぷす「外延idその 1j を
1グループあたりのqi.仰の放を Ij¥す「内包!日[Jで除して，グループの数をぷ
す「外延JA-その 2jを決定する除t?:であり，包;う;除とは， ti1fIの総数をポす
「外延;l:その 1jをグループの数をぷす「外延はその 2jで除して， r内包
tl(Jすなわち lグループあたりの1J川山:の数を決il:-4司る除nである。泌nのtlF
~l に|見i しては， ;11fT関係を台まない文 f;TAIlのrJ lでは来nが弘しく 8合除が難
しいこと，除灯の111では等分|徐がJbjしいことがぶされた。この知凡をもとに，






研究 2・3では， Ilardiman & Meslre(1989)で1:符事が侭かった i"-' fむを
扱う比牧11，1泌にflijkを、liてる。;刊介問題には，次の3つの川法がある。 i初
代」エ rl七1攻;1;」/「j，cmu」という関係において， r比牧!1・Jを「基準fHtJ
で除して「;11jfT 」を求める!:J~ 1 )IJ 法， r)庄司~ :':Jに i;'，:UfTJを采じて「比較
1;:」を求める約 2) 1 il， ， i比牧:，tJを「;1fT」で除して「j，LfVzU」を求める
約3)11 訟であるoduiとして{史川されていた文市胤は，このうち2l31)fJ法の
|川辺であった。(lJf~先 2 ・ 3 では， m 2 m~t と!t 3 11J泌を 1ぷ組とし， Jぷ紛のぷ
を険11、jする。加 2)1法とめ3川法はそれぞれ，来nおよび除t?で解く 1¥1題で


















:J0J1fIM'械のイjj!日と巾付:変険のイj1!!~ という 2 t:1人|が，加減乗除のうち 2祁実J1
を倣う火;fp;lIiの解決にどのようにJjg科するかを倹lI¥tした。 過剰十fj械とは，他
の文と|見IAするが解決には不安な放仙を合む文を1し，過剰問題は過剰十15鰍
1文を加lえて作成された。尖験lil-11ijは， tJ縦2 (~刺 ・ 辿7iY) × tit付変換 4
(l'{さ ・引さ .1剖lj・なし)の被験寸号外J2 tfl人LJII!iであり，0*足i条件ごとの
a _ II : ~奇数， b_ぷりのタイプ3 の 21.1について訓べることを1的とした。
この2)以に|則して，次のような似説を与えた。まず， IF 符数に|見l する{JX IJ~










にはj~る女ll ，ì践を先日起しそれを述i川するという jI3411! が ))[1 わってくるため，変換
のない川地よりも休I~<< になるからである。
方法
被験者 W dj u: 0小ヴ校4イト'1:5t'， (ソJf29t'"v.・ f-26ず")を対象として調
合 ~irった。 4イド'1:を巡れしたのは， "引!リ泌nをLetに内っていることをIji捉
にしたためである。
装置 パーソナルコンビュータ EPSONPC-286LS ， NECカラーディスプレ
イPC-KD882 ， ELECOMテンキーボード NOTEMINl 




?七試行は 5つのステップで机Jぶされ，お{小 ・|問題 .Jilt i)~JJ支は全て，パーソ
ナルコンビュータによって川れ 1:I('Iの机1.のディスプレイに提示された。児
~'iti. は，手ノしのプンキーボードのキーを 111 ' して Jx hê.\し，泌 t~ 実行では解符川紙
に"tJ人した。
①ljJ必文.f.ll!僻…テンキーボード 1:の， [はじめ]のシールが張られたキーを




②I，"，J組状況PI' w(... 'ñ lm の日I~分を方む全問題文と， “きかれていることはfluで


























①+だけ ②ーだけ ③×だけ ④÷どけ
⑤+と× ⑥+と÷ ⑦ーと× ③×と÷
手続き :H休み・放ぷ後な どを利川し，州H炎~で例別に |lUJ起を解いてもら




まず， ~*IIMl仰の条 (11・ごとの id終 JEt等放を比較した。 4 I¥J '1の、ド均lE符数
は，過剰0.7111IJ(SD=0.8)，通'fi'l. 61:'，j ( SD= 1 . 1 )であった。これらを 1要l刈分散
分析によって比l怯したところ， fj似の i:効米がイi芯であり(F ( 1， 54) =4 4 . 19， 
p<.Ol) ，過剰I，J泌はよlEfitililj必より IE符数が少ないことが分かった。
. jj， Iji{l'í.変換の条{'I: ごとの‘ド均I1~符数は，単位変換なし 0 . 8悶 (SD=0 . 7) ，

















































(なし一過剰I: X l (6 )=36.6，なし一通常:X ~ (6 )=40.8， ~さ一通常 :x 2 (3)=



























































3 1 2 2 
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3 17*本 9 7 











では， 8 I'，J 1 Jの7U日で， ドイlatitipi! 別の 11与I，' \J 内己分のイ 1: ノi も合めて所 ~II与 11'1]にだ
はみられなかコた。
考察
車Jil↓~a より，全体として過剰!日j組は述fitilljj42i よりも M. しいことが分かった。
これよりfJX， J~ ( a -1)Iよ検，;1:された。しかし，似，JHa-2)については支持されな
かった。これは，泌鮮や数{1181 なとの tphk変換以外の~[人|が，問題の難場に b志
向したためでめろう。このような 221人|を統制した . I~ で， q刊な変換のイj1!!~や椛
知による送1Jのだを与えるべきであった。
れliJ41bによれば，分析がIJfiEだった巾付変換あり問題41¥Jの全てで， t別立
変換のぷり ・ 脱税によるlI~t ~号:がイ J)むに多かった。すなわち， lJ1位変換を合む
""，Jmでは， Jf( った fp.hi:変換や fp.Wl; 変換のJ $~始がつまずきの )J;i1人!になることが
多いと Irえる。これは似品(b-2)辿りである。 ー/j，tphY変換なし問題では，
放fl'.Qr択の，，f(りによるぷ符か多く凡られた。この誤りは，心:式に先立ってIgJ














分数の-*除t?を扱う文fFj砲を対象に) 1日J!訟の椛iiEが文 tR題解決にリえる f;~
?1Fを検，;、!する。ここでいう1'，J!d1の，j:，IliJriとは，解決に必12なちi01の報交(1のこと
である。文f;T;4iは↑:て) ~í~ t?1 Inlで解けるI'，J泌を川い)fl't]!d1タイプごとのa.





でm2川法と加 3JlJ il~ をそれぞれぷ定し，合計 4 タイプの問題を作成した。
作タイプにつd)摂数と分放を倣うものと分数2数を扱うものとの21e".Jを作
成した 。 も~川した文「;Tj起のがIJ を 包合除(分数÷分数) の場介で以下にぷす。






被験者 W djなS小学校 61ド1・21O?'， (VJ子16名，ム-子94名)を対象とし




























b .誤 りのタイ プ
私~\て， I'，J地ごとにJlりのタイプを険11イした。併問題におけるぷりのタイ
プとn奈川する人数をTable1.2(次ページ)にぷす。x2検hiJの結果，イiI3に多
いとわかった It~ りのタイプと，ぷりタイプの 11\J>l頻度についての成紛上位昨
とトイOliTとのlirlux;を， I¥J組ごとに検日、Iしていく。なお， 1: f立FN:のl洋分け
は，文 1・;Ti起8I'，J '1' の l卜衿数に J，~づき， '1 ~f(fI 5 I，'¥Jを法準として行った。
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Table 1.2 各問題における誤 りのタイプごとの人数(人)
0等分除(分数÷・炉放) 0匂分除(分放÷分数)
l:-J!? {氏nf l:-b l!? 低Ilf一 一釆n~川 9 17 26 点灯油川 33 43 76ホ*
逆)I~'i 31 55 86t+ 逆)1凶 29 32 61傘冷
その他 3 8 その他 7 9 16 
¥'/式イく自E 3 15 18 f:式イミ能 2 17傘・ 19 
一
11 46 92 138 71 101 172 
0包合除(伊数÷分数) 0包合除(分放÷分放)
采灯油川 14 JU1適JI 8 
Fbtきのif{り 9 ィ;;分数のぷり 24牟キ
その他 1 その他
JI:式イ，:fit 5 Uf:式不能 9 
34 50 
o;11fTのm2 )ln2~ (が欽×分放) o .l;IJi^iの第 2)1 i2、(分数×分数)
!日dlr (ll.lr d:i!? 低Ilr
，11・n以り 1 0 ~ . 13 23 除 .t1~ 適)lJ 8 27 35. 
除灯油川 2 22 24 その他 3 16 19 
その他 5 6 心.パイ三能 。19 19 
ウ;ょにイ.'fj~ 27. 28・ 1 62 73 
14 67 81 
o;ljリイラの約 3JI1 i)~ (が数÷分数) o;11fYのm3 )1法(分数÷分数)
‘ilf "tl， {Il. /tr 11 11汗 {氏Il下一来灯油JlI 34.・57 91 . *灯油川j 4 23 27'" 
その他 2 12 14 杭JijJIH解のJ:り 4 4 8 
18:式イ吋m 。12キ 12 その他 。20 20 
36 81 117 ι式不能 6 15 
14 56 70 
骨 骨ー........ーーーー ーー ーーー
?i:x z検定および伐jfi分析のキ1iJ4をぷす。本pく.05で多し、。称、<.01で多い。
条約冶JI…ゑゅの式合、'"cゐ，t:り 除ti~ IIJ …除ぬの式~ I'Lてる.ttり
i逆~...除以 と 静H:官級 ~j送に し て除算の式(.， 'l Jする自民り
術jãJlr..~l'のれり・，，1:\1 日自の附)Ü~ぶって氾似したことに.A!! I川 1・ るぷり
F続きのit! り…分放の~Inr続きのぷり





全体としてjじがあり (X 2 ( 3)= 1 07.22， pく.01)，逆j阪のJ{りがイj)むに多いこ
とがわかった。辺JI阪のJ(りとは， 1徐数と被除数を逆にして除鮮の式を立てる
ぶりをmす。(分数÷分数)fHJ題では，全体として采t7の式をなてるぷりと逆
I1悦の，J{りが多かった (X 2 (3)=63.21， pく.01)。次に包合除に!到しては，(然
数÷分数)l'，Jmでは，イnぷjfiはなかった。(分数÷分数)I:lj泌では，全体とし
て引分数のJ(りが多かった (x~(3)=1 4.16 ， p<.Ol)。川分数のぷりとは，
火fj迦f'tlにおいて，，liY分放を似分数に変除する際に'l:_じた I~~tりをmす。
!n2川法に|則しては， (常数×分数)I/'，j泌では，全体として在式司、imが多か
った (xZ(3)ー11.06，pく.01)。また， liTiljCがれ応であり (x2(3)=13.11， 
pく.01) ， 1-f心l!rでは，.-1・nぷりか多く， J正式不能は F似l!下に多いことがわか
った。(分数×分放)1，".1地では，全体として除灯油川のぷりが多かった (X 2 
(2)=63.21， pく.01)。
第 3JI itにおいては， (幣数÷分数)問題では，全体として釆p~適川の誤り
が多かった (x2(2)=104.05， pく.01)。また， imlUJCがイi}:ぷであり (χ2(2 ) 
=6.63， pく.05)， I~ W nrでは釆n適用のぷりが多く 2 立式小能はトイI:1洋に多
いことがわかった。(分担{-7"-分数)Igj ~認では，全体として釆灯油川の "fl りが多




幼しい)Ifl'jに包p."除，め 2川it，m 3 )fj il~ ，等分ドネであることがわかった。先








;1fTIlJAIlでは3::fJ2川法.!:T} 3 JlI法ともに， iiU7igJjtのぶりが俊多!?であっ









モデルと， 1，".1辺文で 111m した JI~'i に放hfi を叫べて ι式したこととの 2 点が与え
られる。 "'1.]胤はいずれも，小さいJの数ila1を大きいん-の数的で;lリる式をなて
る必裂があり， 1m辺文'11では人きな数が小さな放に先行して従ぷされていた。
この 2)olo~のいずれか 3 あるいは III'JJが似|人|となって，道)1偵のlr:りの地加およ









'1 I.:~.， 文 I\:~. 足iW( 決のつまずき
小放を倣う;!;リ介文 f;t泌を"架;必とし，;lfVHU;の祁究(iとffを.}<す小数のタイ
プの 2つの法|刈が、文「戸地のJ.え払にうえる;;診特を検Jした。尖験31.lhjは，川




jぷ紅iに|則しては，先行(i)f'jr，の女1J，~より， :113 川 itは加 2 1I 1~，ムより ft しいこ
と(似 IS~ 1 )，小紋が 1.K i'~{J の文市題は 1 以上の文市題より難しいこと(仮I~~
2 )が予処!される。
方法
被験者 W rl ¥'/0小学校511:'1:82名(リJf-46f" 火(36f，)を対象と
してぷ1ft を行 っ た 。 小数の采除~?と，小放の{fi を扱う文市題の前. き jJ は，ど
ちらも乍明治みであった。






手続き "忠則 1m 子を，授;.~ lI~f 1m内にクラス I阿古で実施した。
結果・考察
作文「戸地の、|え均 l医科ヰくをFig.1.21こぶす。併問題の1:，~t について ， 1:答に
1 !，'，~， II~~符に o ).'.~をうえてね JJA化し， )IU1~ 2 (m 2川法，第 3)1法) x小数




川il、と小数の交 11'作川はイiJ3ではなかった。これより，第 3川法は第 2Jf?ム
より飢しいことがぶされ，仮説 1は支持された。仮1312については，先行研
究でl1l尚されていたような数仙のタイプによる彫符は凡られなかったが， --1~ 
(iJf究で川いた 1忠則は心:式ぷ)起で‘あった。これより， 1 ~満の小数による抑:111J















数fI~iの選択でつまずきか多く '1: じることが Iり]らかになった。日{究 2 では，分
数の文市泌を対象に 3 泌nの利賀iの ~I人|が IE符数とぷりのタイプにもたらす
J;~ ~"{'を|丸刈したが，それ以外の盟 l人!の統:IilJ が不卜分だった。側究 3 では，小
数を倣う;lJij作文;巾泌を刈匁に，泌nの村知 ・数などの泣い|が火;市組のj成総に
;ig121を検11、iし，約 3川法は約 2J I il~ より jjf. しいことを!りj らかにした。先行制




だが，川 fiの17;てた式を分析するこの研究ん法には， .:，_eのf!ilJ~(-)がある o
I:'，j !ðl文の十111 械やW(iJtにもë JlJする泌nや数などのt: 1刈か，文 f戸~に bg押するこ
とは|リjらかになったが，これらの12いiが文平泌を解く際のどのようなJ栄作に
影刊をうえで成私の{氏ドを .J{{いているのかは，このJj~l、では分からないのだ。
Jえ，，;~.~組前決におけるつまずきは，解決巡Ær，lのどこで '1 : じるのか。小γ校 5 ， 
6 1'1・がt1数の文市題を解くときにおかす誤りを分知した Clcment(1980)は，





















対象に，泌t~， の府主ñの '~I人|が J1:科放とぷりのタイプにもたらす彫手?を検討し
たが，それ以外の ~I人|の統:l;lj がイ川-分だった。 (i)f究 3 では，小数を倣う {ffの
文 tF 泌を対象に，泌r~ のH頬 ・ 放などの混同が文 i;tj起の lぷ紛に形作を検討し


































t~ 放火 t;t hIlの (~f(?ÆJi!H'I¥は，大きく分けて， tJ-えられたIHJ辺文をIbtんで.f1H解
するI¥J地J'Hf~1~池山と， fll!解した内科に )I~づいて!日j泌を解く W(?k尖む泊料から
なることが知られている (e.g.Kintsch & Greeno，1985)。
Kintsch & Grccno(1985)のiJtwを受けた Dellarosa(1986)のモデルでは，それ
ぞれの泊料は，さらに 2つのド統治将に分けられる。 U'，j地.flH併の過犯は，問
題文の 1 文 1 文 dP10hんでぷl味を frl~併する 11 fl\J題文JrHM1~ 1IJ品れ1と，それらの文の
ぷ象 (represcntation)を関係づけて問題についてのぷ匁を作り liす"lM題状況
J11[断"泊引に分けられ，W(決文行の過れ!は，解決Jj時のプランニングを行う
"プランニング"と 3 その併決}J略をメif J: する"尖行"の 2 つのド付~J品川に分
けられていた。例えは， 「〈bfhを6ぴき口って10001'Jさつを11¥すと ，おつり
は 4301'Jでした。〈iTIflは 1ぴきいくらでしょうか。」という文市組について











を引き， 2 . 求められた令仰を ~f.(~の数で ;11 る」といったプランか 17;てられる。
こうしてJ附か巡ばれれば，後はそれを11:舵に災行する必泣かある。:だ際に
バを JI:て，泌t?をRfJ'するのが，この④のトイ立泊料である。
Maycrら(Mayer，Larkin，&Ka白ne，1984;Mayer，Tajika，& StanJey，1991; Mayer， 








Kintsch & Grccno(1985)は，文市題における問題Xの即断を， 般的なテ
キストfll併の特別な砂IJと従えている 侭intsch& Greeno，1985; Kintsch，1988)o 
Kintsch & Grccno(1985)では，テキストのFH併と IIJじように，文市泌の.fl]t伴
泊料においても， 1川辺文そのものを命題の形で去象したテキストベース











まず， lJ1h出火から命地の)f~のぷ象を取り ii l し，命題のリストにする。こう
してテキストベースが作られる。テキス卜ベースが組織化されて目的な状況
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文 fph垣内平 i.k: におけるつまずきは，解決込~nのどの部分で，どのように 4・じ


















5本 1帝Ilの鉛市のねだんは 59 I'Jです。
たろう-Itは3来Ilnって 20 OI'Jはらいました。
たろう-Itは川本}iγftをnいよしたか。
a. 5， 5 9， 3， 2 0 0 
b. 5 g， 3， 2 0 0 
c. 5，59，3 








火打 r /.: (J!lJの，;1't?をすると，どの符えが1:しいでしょうかJ
a. 5 5 6 
5) 3 2 8 1 b. 6 5 6 
c. 6 5 6あまり 1
d. その他
乙の JJiLIよ，.it!日比のテス ト;r~;_~で文信組を仰かせるより!1仰が{尽 く， ~"':式に
令.らず角tifけなか ったと判断されてしまいがちな川fitが 3 パにはぶせなかった
が氾~k! していた /JH内を探ることが lil 米る。
このような北地で解決泊料におけるつまずきを検，Hしたところ ，Mayerが
lAKとしたトイ，'t:込]1'11のうちでは，統fT過Nでつまずきが多く '1;じることがぶさ




jJAのレベルをそろえた J，で文市題の得点の 1~{IÍ:ltr と下村~IlYを巡びliし， ドイhk
過Nのタイプ~;IJ の 11::似を行った。そのが;~ ， 1'， {I:Ir:ではjilj必タイプによる成
制の泣いはなかったが， • F {，'iItfでは統《問題のJJJ(Jぬが他の II~J組タイプに比べ
て忠いことがlりjらかに伝った。これより，文f;?題のJ.え私かJE:い fどもの似合






の11'1をさせ，文:のタイプによって 1I} '1: lJ.先制が)'~なることをぶした。問題文
















この1:'.1出のJIt等以S-6Pであるが， Jrl~ 系の大学11: を被験計とした場 fTでも
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Jf~ に iFf き地えることが必泣である。しかし lれ終点は， "six times as many 





~択する l~~t衿が多くなるのである。イミ a放問題でこのようなぷりか'1: じる J~i
If-Iは{qIなのだろうか0 ・政問題の椛造は， -般的に，次のようにぷ射される。
( m (i A ) = ( fl"[ a ) 
(仏代B) = (11"i b )(関係 )(~fìA) 
これに刈し，ヂ 放1."，J!d1の桃jiは次のように尖J>lされる。
( ~fi A ) =( Il，I(a ) 
Cm(iA)=(仙b)(関係)(弘合B)






( ~ (i B ) =(fl，'r: b )関係 (~(ìA) 
パを/I¥))するためのスキーマ
(~介 B) = ( M(b ) u4 t?子(古川a)
[ 変倹 r~，)~き }
約 1火;を符iJ化する子私き
念ただし rJ~~の人 tえの G 伐の学'1;JにjJ必ずるJ:¥I!liI文の版文1、ix1I1T同sas many stuclcnts as pm(cS!治問"であり，
I1 ;f>; :~II 企{吸った JI~i"i1if，¥'!1!.が多少V(なってくる"Jlittもある。
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2. (1'， ，f/Ji 1 )と(数 1)を比つける
3. (ず14、1)を(U-i^iA)に;切り、Iiてる
4. (放 1)を(fl('L a )に;1り、iてる
的 2火;をねりイじするr続き
5. I見l係文スキーマを巡択
6. (名祢2)， (放2)， (1見|係)， (名称3)を凡つける
7. (1則係)の仙を(泌n()に;1り、Iiてる






12 . ~ 0 s， (l1't a ，泌n[， M( bのJ)'l{L fl(tをJlJいて， IB)Jする式を作成
する
~~ 2火;を，fH的成する下{土下続き
R 1 (名府'Ji3 )と(?"客五 2)を人れ伴える
R 2 (l-p)の尚一ドで， (泌n(-)を逆転させる
R3 もし(I具|係)がマーク主れていれば
R4 pの付中で， (1刻係)の怖を(泌t?子)に;切り、liてる




は述べたe 彼らのモデルはヂ j女I，"，J泌を肝く l椛ーの必訟ではないという抗嫡
(Verschaffcl， 1994)にはイ'Hあるが，文t;tj泊施子決において問題.fH貯の過将が市
法な役;ljを*たしていることについては疑う余地がない。
では，つまずきは， I¥J !1fl FI¥併のj枯れのうちどのトイI〉i過れで生じるのだろう





IJU:JGli 1'))と Wí~R時間を iJIIJ^じした。文f;?j垣f91'決のjJMdiがよい被験fi'の解決1与1¥j
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を分析したと ζ ろ 3 イ4 ・ 1女川辺iでは-j:女川~よりも 11与 Il\J がかかっており，解
決1I，ljI¥Jについても 致効以がみられることか分かった。小・欽Il¥J泌を解く際
には， LcwisらかノJ¥したような{、J')IT: t.)cきか必蛍なので，lI~j 1mが多くかかる
と与えられる。また， 1I1~球 jiiJ動に J点づいて，解決過F1! をト {12itjJI! に分;i;11 し，
M決jtiれごとの1I，lfI¥Jを検d'Jした。その品JJL， -放効果は変換Ji!!Jf'l~ではみられ
なかったが，統什とプランの池利ではみられたo 方， J.父払か良くない被験
再Itrでは， -j'女I，J題とイ， f女 llljj必とで解決H剖.'uに J12 はなく，問題のパ ~il~(1内.m
itにit;むをJムコていないとみられる。このため，ヂ-致問題でエラーをおか
すのどと 4・えられる。また， II'，J~文を IIJ ，泌する際の 111~J;.R )ili 1VJの分析からは，
次のような3つのパターンが小された。抗 1に， lJ1リjにlji起を，itdむH与には全
てのfiにii'制するか， IIiに，沈んだ文にnが以る1与には， 1っか 2つのmiliや
数γだけを印刷するパターン。約 2に， i止fJ)に問題を，沈むH与には巾訴と数'ド
にi:制するが， rhl~み返す際には数?にfjiJ江を絞るパターン。第 3 ，こ， -致問
題でもイミ・放lU!訟でも数'{.を Ili抗する[1欽はI"Jじくらいであるが，不-致I¥J








Ifega比yらは， I，'¥J地JII1W(. A] f't'を①テキストベースの作成，②数学の附イiのよ
匁の作成 ， ③W(~~ プランの門:成の 3 段附に分け，それぞれのアプローチによ
る川泌解決過引を次のように王デル{じした(Fig.2.1)。アプローチによって
処JII'が見なるのは段附②以附である。問題モデルを作成する fiは，この段附






























(Icgarty ct aJ，1995の Figurc1.をfs11~) 
文市!必の解決/J'栴は， I(，i岐によっても検討されている。 Sowder(1988)は，
小学生および'1'γ午が，'ぶ際に文fFJ起を断く際に川いるJjp栴を.vM1iした。よ
くも~われる解決 jJ 附として，次の 7)j-11が分航された。まず，対処ん・Mとし
て，次の 2)j 附が挙げられた。心的1.数U11(を見つけてよtlす(かける ，引く ，
咋)。他うちin，hk，id近γ校でやっていることや，生徒1'1身が42も1!J)むだと
!ぶっていることに)，~づいて決定する。 )j附2 . 泌~?をJ(fiJ!lJする。おむいて，三1・n
!#Ji山中J附として，例えば78と54なら加It?か来nをJn:び， 78と3なら除nを







な泌 t? を )îr択する。小さくなる初代は，減17: と除tì を I~ し，より fyn!!fHj なおH











のように解かれ，また f~~~ ~k にはどのような何人法か必咲なのかを!りj らかにする
ために，コンビュータによる断決過ねのシミコ.レーションモデルが作られて
いる。代点的なモデルを釘{介しよう。
まず， Briars & Larkin(1984)は，加減t1の文市題を解く際に{fj_^ じされる約
十校処FI'のステップをモデル化した。彼らのモデルは， Concrete IIurnan-Like 
Infcrcntial Problem Solvcrを附して CHIPSと呼ばれた。 CHIPSではまず，与
えられたI'，J泌を t;先み込んで CJIIP による J~体的なぷ象を桝成する。そして
CIlIPの!l(iに1j .{.，与を)JIえ，けl'数Ja栴かr~ 1-列車11J以を川いて符えをlす。この
モフ・ルでは， IlU辺文 "1のわ-ra-Fがかりのイj1!!~ と， Ir'I，J泌を解くための数γ的必
1f ，~民 f'l :の柿郊によって ， W(;決の縦しさが変わってくることがぶされた。さら
に， 111，J !ð:!タイプごとの(1. 1~P終についての肌作のデータと jm らし介わせて，モ
デルの~、líi"1:がチェックされている。
Kinlsch & Greeno(1985)のモデルも， )JIIMnの久市泌を対象にしたもので
ある。彼らのモデルは， Rilcy el al.(1983)によるスキーマ的知減の州立iにつ
いての知比と，テキスト処FI'についての知凡とを統合したものである。ここ




ってぷ象を什り 111 し Il'.j 泌を解くん-略を主要な椛成'}2 ~長とし，小学校 2 年生く
らいの子どものI，HW(能)Jをぷすものだと与・えられている。知.;fa，Ur. Jむには次の









Dclarosa(1986)の AR汀IIPROは， LOOPで si:かれたMJ:と別TERLISPでJ?
かれたプロタ'クションシステムからなる。プログラムは XEROXl1081:で忘
る モデルは，以ドの笠-来から桃1.)えされる。(1 )パぷJlH島宇治以， (2)~A-およ
びそれらの論J'H的関係についての知弘 (3)，H"放}Jf栴， (4)デフォルトの解決
方略， (5)ゴールスタック， (6)知WI記憶パツファ， (7) 1~ !U 1 記俗、パッファ 。
与えられた!日j泌文からテキストベースを作り 1:げるまでの過れが打しく紹介
されている。
Rilcy & Grccno(1988)は，年長の子どもはイド少の r-どもよりたくさんの問
題に i正答する，という 'Hえ:をモデルで説明 しようとした。/，".1泌{9ftJ決能ノJの発




jtれ!と， (b) I¥J !越えの状泌をぷ象するぷl味モデルを机築する過科である。さ
らに，このモデルは 3つの機能を来たすプロダクションシステムからなる。
テキストの命題的仏械をぷ刻するぷl味ネットワークを机築するプロダクショ
ン，デキλ トに ，liかれた状$，cのぷ1味モデルを十日築するプ口ダクション，~ぷ l味
モデル内の刈 f廷の放を数えてlUA盟に併特するためプロダクションである。


















本市では，問題のW(i~~fl， 1 を汀利nに分析する仙桜処JlHアプローチに J，kづい
て，火;tF;42iでのつまずきが'1~じる僻決過析を lリj らかにする。研究の 11n<]は，




④実行の 4 つの~.f ¥1. ~ f'，\に分けた。作ドfù.~f'l'での YLtit の遂行は，点、tJ必する
ぷj起を什/J.えしてそれぞれ取りliすこととする。先行(iJf')r.で色~われていたよill
lよ， 1作 のん..il~ ではなし\ 0 刈匁とするt課題にhe，じて随時っくりかえる。
















②数11((巡 ~J{ ， ③泌t?:.ì託収，④ \'/~J¥ ，⑤泌l)'~よ行 ， ⑥角jt?キ，の 6 つ卜位過科に
わけ)1.'日出火11の過剰十Ji械がj，E押するド{tYitMeltについて倹t討した。尖験計1!!lj
は3 十1j似2 (JtI果1I• .iL! 'ij' )の被脱出・内 1公一lλ!日IlJijで， .iL! 'ìi~'IIU組と I， df重の泌37.
で附くiti刺lli訟を作成した。辿fitilj題とjti刺問題の 2H!Mをぷ姐として川い，
6つのドf"'~過れにおける a . 1:衿放， b.以符に雫るt:りの位iF，の 2f江が，
I沫m条件によってどう火なるかについてIU，IJべることを 1的とした。




ある。似品(a-l)の j，!{Æ_Cは研究 1 での来Jill: に )Jづく。。メ I~l(a-2)の提起は，過
剰七日報が;;巴科する卜{¥j-沿.Wは， I ，'\J泌文 11' から必~なれIi 桜を打"1¥する過程だと
する jifí のよ~{gr，JにJよづく。ただしliJf究 1では，通常!日j池であっても， 3数の
うち 2つのお(111"1 しか泌1)~ しなかったことによる符が多い，という結以が何ら
れているc この傾向は州J't1のよ題に特イiなものかどうかも検IfLする。仮必
(a-3)については，通常問題は，文"1の数'1'を全て泣べば正解になるので，
数合I'j選択jtdfilでは州知が少なし1。そのため 3 過剰|問題と比べると 3 数値選択
より後のj品川での♂(りが多くなるとjぷわれる。
ぷりのhIli-tに!具!する似，Jiは， 過剰I"，J地におけるJi?45は，数fl"(.i.立以過41!の
ぶりによるものが多いこと (b -1 ) 0 .iL! 'ìi~'I I"IJ mにおける，J(符は，泌n選択以降
の泊料の，J{ りによるものが多いこと (b-2) ，文 f;T;越前?~の l成紛が j込い者とそ
うでないf!'では，ぷり のイ171ff が y~ なることが多いこと (b-3)である。仮説(b-





がある円と老・えて良し1。それ政， I:I，j !d:l.f'H W(;泊料でのs，f(りは少なくなり，誤っ
てもW(.決尖行jti41においてどと与えられる。
方法
被験者 w ，j¥'， S 小学校4イ1:'1:14S?"(VJ子74名， ~ (-71f，)を対象とし
て凋六を行った。I'~J1IJちi37は既刊の内科であった。
課題冊子 制~il)川辺 1Il'.J，過剰1.1泌 -i127itil]題併'11mの， 18 WLおよび附
I¥J，3M伊川問題21，'¥1から椛成され，全体のページ放は尖紙を合めて B5 'I:ijで22
ページであった。過刺と通常の 81."，]については， ，J:~ iJI偵を 4Jillり作ってカウ
ンターバランスル取った。過剰問題は通常問題に沿刺的知をつけ加え，淡t)".
の知ゐj にl;I~ ~，~l をりえないPUlit にあ〈仙および状況を変1!して作成した。 4 問と
も3{I. ~I:で学刊した451!伎の 3 放の関係を比る文中地で， niinは 1つが1m減n






1.から3.は選択式であり， 4.はl'I 111記述であった。 W(~.夫沿れ!との対応を述べ
ると，1.はボ?キ'JîJ!j;立 l)\ 述~Æ'，L 2 . は数M[~f)\過 Æ'，:， 3.は泌37jif択過f'，¥ 4.は
fIJtと泌升尖f1 :および似衿のjtM11に，それぞれ対比、している。小川は，1.か
ら3.までが 1ページ1に， 4.が 2ページ 1に印!tJIされていた。課題の例をTa
ble2.2にぷす。
Table2，2 使用した文章題と小間の例(通常問題の凶作)




2 ，;'( fq1J 決泣~f'll とつまずき
①くI}:f.(t 1びきのねどん ②~ f.(tぜんぶのねだん ③おつりの金制
2.I'，Jilを附くのに使う数?をOでかこんでください。
6 ・ 1000 ・ t13 0 
3.I¥J泌を前くのにもeう，.l-nをOでかこんでください。
たしn ・ ひきn ・ かけn ・ わり t)
4. ;:~と科えを 11 : いてください。
手続き クラス巾付で ~II.任教訓によって 1川内を尖施した。:k施f:.JI闘は，'人'




過剰 llljh出と通常1l'，J~It'\JのÆlJl&状況の jC を ljA べるために，課題条{午ごとの併
ド付-jtM1における 4I'，J 11の1:芥数について， fJj桜(Jl&JM.通常)xド1li過f'l
(求符 'HJfi .ìJi択 ・ 数仙沼択 ・ 泌 n選択 ・ Ú:.l~ .淡}?:k行 ・解符)の 2x 6の
被験lri付2泣い|分散分析を行った。日出題条f'l日IJに FfoiI141!での‘rq幻IE答数を
ぶしたものがFig.2.2である。













A' ボ科 'Jun~4J\の Jl り(数Mi)ifれは lIJ~1') 
A. 求符 'HJ!'i)Jï択の J: り(泌n巡択は IIJ~:()
B 数M(~4J\の J( り
B' 数1"(.Qr1)~ の Hf( り(泌 37jitJfdは IF.解)






.i!l 'lï~ 1.".1題の 1I，'.'，j 1.1・31nj11 ては泌n選択の lれりと欽Ml巡 l)~のぷり， 2 Inj nで
は泌31'jJfj-の以り，過剰jl，J出の 1・3・4I'，J 1:1では数I"'.選択のiJiり，21mfl 
では求?やHJl'i.ìま択の Ji りと泌n尖 ~J のぷりが，それそれれ怠に多かった(通
常 1: X 2(6)=50.19，通常 2: X 2 (6) = 18. 77，通'lj'i3 : X 2 ( 6 ) = 93 . 81， Jk!J *1 1 : 
X





I:'.j題需3J 2 3 4 2 3 4 
A求符;J¥ JJ'i .ì立 fJ~ 3 3 5 13** 8 3 
A'求符Jjz江i.i立択(数!(，'fiE f~1~ ) 2 6 3 3 2 
A"ボ符'JO!'!il択(泌nI r: f~:() 6 
B放fl"(Jf l}{ 16格 5 17キ 5 45事$ 8 43本.. 28*場
B ' 放 fl~(.i立以(泌37.119f) 9 3 7 12 
C泌rn立以 25令.. 11 36ネ+ 8 16 5 
D心-式 7 6 3 4 3 4 
E 泌n尖~i 10 14令・ 13 4 3 11* 6 
G W(~キ 6 3 2 








411\山川rハ川'，jυJA求J恥と i，消満{出前~詰~)を|卜H、イfùυlt作下として分却H矧[1 し，ぷ符した際のtJ: りの村山に泣いがあるかど
うかを，~Mべたの科I c"d地において，ぐl式以降のiti411 で llUid: った(í'の人数と，そ
れ以内ijの過引でrlJl立.ったれの人数とを， fJx:tl'i>JIに X2検定で比較した結果，
ilEmlluhEi2・3I'，J I 1 .過剰Ir"rl泌2・3I."，j 1でそれぞれれ}'jなjCがあった(辿
常2: X 2(3)=50.19，pく.01，通常3:x2(3)=12.04，pく.01，過剰 2: X 2 (3)=6. 







数'Yをili択した行・が多く ，)J1l 'ì;'r問題ではよlll'ìi~4を除く 311\]で必~な放Ml3 つ
のうち 2つしか泣択しないlJ{符がイi怠に多かった(~ *1 1 : X 2 ( 4 ) =19. 60， 
2:Xl(2)= 6.82， 3(4):x2=52.93， 4(3):x2=34.09，通常 1:X2(2)=20.
3， 2: x L(2)= 7.36， 3: x 2(2)=10.89(全てpく.01))。ここで，数仙選択
過引のぷ符尚早そ， 1.!J *fl問題4Imrl'21¥]以 lで全印の数'['を選択する出りえiを
したniと，それ以外のぷり }Jをした仰との 2併に分けた。各ltiで，辿7i?問題
41gJのうち，全仰の放仰をil択した問題欽を調べた。 x検定の結果，全部
の数'['を泣~)\する J( りノj をした行は，それ以外の，Ji り }J をした :(í'に比べ，通






























Ox，JUb-3)に関しては，紡*b-jより， 8 I.'¥j1' 4 rmで，Jぷ紛の良くない行の
，t符は川胤j'PWi込山れ!のHf:りによるものが多く ，Jぷ紅jの良い円-のJi符は解決'点









る。 1)トイftitiFl! における lJ( りのいr~ il'~ I~ として， 3数を関係づける文f;tj起でlよ，
Mt'Y~Mや数(11'1;崖択でのぶりがuf(符のn;i[人!となることが多い。 2)問題文 '1 1 の





多くは， 1ハ，J!d:U'1リ伴泊料にある。'11でも，きかれていることの肥桝よりも ，1.'¥ 
k出火 '1' から ~l" ，11 1，した必~な数f{'の|則係づけが，メ(I\;~- 題作イiの燥しさの大きな
~I人|になっていることが分か っ た 。 この関係づけの )J は，日 I . n おUí可を絞り返
すだけではなかなか犯行}できず，文，';1足!におけるつますきを引き起こしてい
るものと与えられる。従って，文;t，fj起をイ41:;ぷとする児tiの指導に当たって
は，数1tl其If:系を IE倣・にiBMさせること 2 つまり|川辺の杭iCiをi'H解させること




ては，文 tp;必1'1 1 の必 ~なれtj 似を"'}:..とするJj附について調子tしたLittlefield
& Rieser(1993) がある。この州究では，必~・な日報と j品系IJW仰との知似[交を
fhi作し，実fi似j良li，飢似j史的，~'i似なし，~来月十lij 械なしの 4 水準を設定した。
知似Jtは，必法なw縦と過果IJM'*'Jとで川じ(tl'iを取る怠l味的特徴の数に法づい
て決定された。行為(r. f i !fVJ• ~JIIJ it巾仙の 3つのぷ"，k的特徴のうち 2つが1，iJ 
じであるものはお1似位1:・S， 1つだけいjじであるものは烈似皮侭， ，.，jじ特徴が
ないものは知似なしとなる。必泣なw純!と過乗l!t，'j鰍との弁刀IJを行わせたとこ







hi!する。 "民組のjぷf此の分析をilして， ) 1J il~ と小数のタイプの~附が，角本決J品
れlのどの日H分にi伝子学して， lJMtiの侃ドをづ|き起こしているのかを切らかにす
る。




うに必定した。①変険jtiれでは， |JIl記文を i沈み， ;1、li文， 1共|係文， Tillj文の
3文をそれぞれJlI!併するの②統fTitiれでは，珂!解した3文の内作を統行する。
特に， ;1、li文と関係文の|付'f{を統fYし， Let女1.: 1::は比'1攻!itとALIVifdのどちらで
あるか， 1見知;Iともう 1つの;liとの数以関係はどうなっているのかを把躍す
る。③ノラン述hf'.'では，ふ知 fli を求めるためのお五~)を選択する。③'Jた行過れ




|則して，江山はの盟主と|則係文のJll'j位をJIIlf91j' の状 i~~ を探るJRKR とし，問題で
きかれていることを巡択肢から巡はせる求符'J~J.rI巡択 t課題 と， f行の関係をJE
しくぶした文を~ぷ関係文選択ぶ泌の 2 "山起をぷす。 次に，②統合jtjfl!に対
比、する"忠雄iとして， Maycr ct aL(1991)や(11.多Jli(1 993)では数 (1~1. ilr択i諜泌
を川いていたが，これらは，泌n11]で解く文「戸地ではイi)Jな指仰とはなら




また，③プラン込'll，f'， l に附しては，先行{iJf究 illi り，前決に必~な泌t?: を~ぷ泌
72 
2 ，';i: W(決過，lYとつまずき
37. j宜-l1~ I謀)越を不IJ ) I Jした。
;f~ {i}f'先ではまた，fu!(決itj41での遂行を測定する}J附の'Jl、(it'l: についての検
Jをわ-う。研究4・5では， W(~~1HI(\に対応するぷ題を川いたが ， 課題を断!
くことによって，その文1';1足iに対するJI!併に変化が'1:じることはないのどろ




被験者 WdiなO小γ校 5{ドノ1:8 2 1'1 (リj子t16名，~r- 36~ノ'1)を対象と
して I山内を行った。研究3とIJし被必児である
課題 小数をあつかう{行の文市泌を対象に，解決泊料における.81!解を測定す
るぷ胤を'ぷhfuした。ょ;在iは， M~ÆJf!!J f'(~ に対応した 4 ，課題からなる。①変敗iti









Table2.4 解決過程に対応させた課題の例 :第 3用法 (1以上)の文章題の場合
・コーラが 2. 4リットルあります。
コーラの は、 サイ ダー の昆の 1.6倍にあたります 。
サイダーは何リツ トルありますか。
( 1 ) きか hていることは{司ですか。
次の'1'から lつJt!んで ， II~ りを O でかこんでください。
(わからない時は?マークに Oをします。
'Y. コ ラは (IJリッ トJレか
イ ザイダ は(lIfリッ トJレか
ウ . コーラのははサイダーの l辻の何倍か
つ
(2 )次の文のうち，問題の内科(-あっているのはどれですか。
1 :しい文を lつ庇んで ， 叫;;を Oでかこんでください。
(わからない時は?マークに Oをします。
ア . コーラの Jitはサイダーのほの 2. 4 (日
イ . サイダーの Mはコーラの 1tの 2. 4 (日
ウ . コーラの liはサイダーの民の 1. 6叫




サイダ -の j誌はとのくらいの長さで i!?けばいいですか。
つ
( 4)1¥1地を土く 1与に他う.1lnをOでかこんでくたさい。

















た。科訳出の"'.ぷについて ，1:符に 1J，I.~ ，ぷ符に o ).'，~をうえで仰 J"，~化し ， 10
il~2(m2 川法， !:(~ 3 JIUl、)x小故2( 1以上， 1未満)の2x 2の2'}2 (刈分散
分析を行った。まず①変J免Ji!1f'，!に対応する;.!J!辺のうち， >Jdキ 'HJú;:iHJ~ ，課題の








m純 i:似j以の倹Al:今わった。その奇tijJiミ，第 2川法では小数のタイプによる IE
?写本の足はなかったが， C133川法では， 1以上のJktF泌でのJ.え私が 1点満の
文fF泌を 1:1っていた。
また， <1つのよliを， lUJ曲解決のー辿の過ねでの逆行をlえ映したものと凡
なして，川iU; と数の法|人i がどの lI~j)，'，(で路轡するのかを険.r，jした。?今川県足iのIE
Iif(について， 1-:符に 1)，'( 1I~1 符に O JAをうえて何J.1化し，Ji!1 f'，~ 4 (質問文の
75 
2市 W(決過ね!とつまずき
Jll W( ，関係文のJlHf91~ ，十13械の統fT，解決のプフン)x川法 2(第 2J IJ iム，m3 
川法)x小数2( 1以 l:，1J4iMi)の-1x 2 x 2の3'泣い|分散分析を行った。分
析のhilJ4，jI341じ川rL，数の i=.先b以と，泊料と川法， ji:141!と数のつど'1:作川が
それぞれれ必であった (F(3，213)=73.40，pく.001，F ( 1，81) = 16.24， pく.001，F 
(1，81) 9.64，pく.01，F(3，213)=14.4，pく.001，F(3，243)=5.78，pく.001)。
次の交 1(1-JIJはイiJ3ノ1<iVに述しなかったので， . (欠の交 1:作川についてのド
ド1:検定と多if(比1肢をそれぞれfrった。まず泊料と放の交 1:作川について，対













泌の初代はTlrt~J 文の.f11'解と|共l係文の.f11J鮮とのIJであり，小数が 1以 tの場介
は関係文のf'HW(-とれIi械の統fVとのIlUであった。続いて，過料と川法の交 1，:作















であコた。 jtMYlmでr1:符数のJY-を険I}J'したところ， m 2川法ではnl:I，J文のI'
76 
2 1';1 W( ~k Jlil ，Wとつまずき
Mと|見l係文のJII'Wi-との1mで1:符数の低ドが17tめられた。また， Vj報の統介の
jぷ紅1tJ'i ，後に米ると与えられるプランの成制よりも忠かったが， m 3川辺、で
はこのぷはイi13ではなかった。さらに，関係文のJ'H解と解決のプランとの1m
にかはなかった o ~~ 3 川法では，質問文のfll~W( ， 1兵l係文のfll'W(，約報の紙作
のJI~! で 1 1:符放が侃ドしていた。












1 :符 Ji符 |共!係文のJ'H解 l正答誤符
49 20 I[ 答 41 12 
6 7 3九答 21 8 
また，このl制作の11( ，jIjにfJ'われた研究3でのぐ正式の成紛と，本研究のちi131
j立以ぷ題の}Jxf:uをiじl散した。文市題全体における、1i.均 1:符数は，立式2.41川







文の j'I' W(はとのタイプの文市泌でも~~~であった。小数が 1 ぷi品-の場fTは①
変換Jlill，fY での|具l係文のfll[仰が，*I~(r:になる。約 3 川法の助fTは②統fY過ねでの
十111 縦の統代と③ノ・ y ン過4111でのfq~J ~kのプランが i本|嫌になる。解決のプランは





|lu;必火'1'の小数のタイプは， 1具l係文のJ'I1貯に};~~押し，小数が 1 未満になる
とJI'.しいJII'附'が凶難になることが分かった。小数が l点満の助作は，関係文
の J'I~解の /J，!(Jù がTl I，u，J丸の.flE解より低下するか，小数か 1以仁の切fTは，質問
文のJI日前と 1rJ f'/ JtのjJihtjを似ち， Jぷ1diの侭トは約十hlの統介において1:じてい
た。的械の統fYとW(ikのプランでは，数の限枠はなくなっていた。
Jj ， 川辺、のタイプは断決のプフンにbEW し，ヨ~ 3川法の文，.;'(;組は，第 2
川法より jぷtfj が JE: いことが Iりj らかになった。関係文のJIIt併では ir~ が，認められ
なかったことから，川法が'f(なっても，つまり問題の挑jtiが見なっていても，












ことが明らかになった。つまり，火;tFJ起が ~ffi しいのは，数 Úffの関係や約蝦の













際のlj;必解決附には，作卜，f \11. 過，f'，'が括l~f に絡みfTっていたり，他のストラテ
ジーがjネられていたりするIJ能竹がある。例えば， トイltiti4Vの}I図書がJ'eなっ
ていたり，ある部分が縦り返された後に次の渇れに近んだりすることが考え
















コンビュータを)1 j いて JU 与の流れを統制することが考えられる。 J~(.本l't_)には，





や lI~t 1mの測定叶;にコンビュータの特刊を '1:かして，文 1';そ;垣内午決の j泊料を r~引
にみた夫，ilE{j)f究は，これまでほとんどなされてこなかった。文市題研究の l
つの制点として，コンビュータを利JIした前決泊料の分析は，大きな;たりを





























研究 7 が数文市題 :泌n2 [ftlの文fP題












3 'I';~' 1刻述する 121λ|
第1節 問題解決に関連する要因
問題解決における例人jf をもたらす ~I大!として，認知l心 fll[ -:' (では，必女11 先







山市で制介した Caseは， iUf忠作;1を， I!~~rl ブt.i:色の変化を引き起こすもの
として促えていたが，例えば]ohnson-Laird(1983)は， 11己tG‘代 11;- が }lli;起W(~.犬に
おける例人 ;~" をもたらすとし';1~ している ]ohnson-Laird(1983)によれば，1ft:
H命は，メンタルモデル (mcntalmodel)と呼ばれる内的ム象を拠り所に，作動















3 "戸 l共l .ìiliする~仏!
部のI'i'1:.を求めた。文のあ〈は 2えから 6文まで)lI'tにW:}JIし， l'キ文3，iA行にう
ち 2 ，;A:行 IU~1~ したレベル告リーディングスパンとした。
教J受 "ç. 刊における作動.，Jtむの l;~~，~l を .WJ べた研究には，'ぷ:J地 ・ 11，1永 . ft八 ・
~t! }J~ ・ "， ~!f ・ 脱f. (1992)がある。彼らは，小学校51卜'1を対象に，2 H(夫nの
*"/¥放J受訟手実験f内に比牧した。その際， -出生女1能や作動;dt弘代bi，アルフ
アベットま1成やfA115fi凶イf知識などのflie，f:教fTに対する適f'1:のil!lfJtと，教段
法との必 1I(1.) 1 Jを険H、Iした。そのtdiMl，作並!juUf，G、作JIlま，いずれのお(般法に
おいても， .r~持のが;取に対して予~JlIJ)Jの人きな泊料であり，しばしば知能と
の+11刻を 1.1"った。測定にあたっては，小学'(:I(，J けの間{民法として， 2""4 





1!JJJQ~lll とリーデイングスパンとの関辿を調べた Cooney & 
Swanson(1990) は，リーデイングスパンと関係文の I I} 'I~ ;ドとの IIU には IEの州














文巾題解決におりる伽|人 J'~/~ をもたらす何1 ，1般に|刻しては， L況にfiH究がなされ
83 
3 ，';1 1見1J1!する 221刈
ている。 I'Jij巾で品目介したように， Rileyら(Rilcyet al.，1983，Riley & Greeno， 
1988)は，文市山の史ifしさは1.'日題のjjl床机jtiによって決まり ，文，';1題が解決
できるためには，部分一全体の関係や放の~介に i兵19 るまlI 'i設の犯行}か市 12 で
あると述べている。 ιのような企!!，i訟を， Riley ct al.(1983)では|川辺スキーマ
ωroblem schemata)と呼んでいた。さらに 町ley& Grccno(1988)は，年少児の
'I'.J地スキーマは i四分一全体|共|係を JII~自干していない低いノk叩のスキーマである
のに対し，イ1 ・ j毛見の '.".J題スキーマは tff~分一全体|具l係を ít''.) (前・に ~Mできる I:'~(欠
のスキーマであることを， jl体的なモデルとして示した。欽学的必要条件に
よコて難しさが決まるとする Briars& Larkin(1984)も， RileyらとIl'Jf議にt論.fIU
.放γ的知l識の必!払:t'1 を，J~いたものと解釈できるだろう。
、ニれらのスキー マ.f1H'i命をうけて， Mornles，Shute & Pelegrino(1985)は，問題












(morOr(.l~題〕 ji731了8羽し¥cl9。虫le5匹いa-~ 0 
Q，は虫d-り何羽多いで司か。









F i g.3. 1 Hudson (1983)の実験で使用された絵の例
さらに won'tgct II~J!訟では， Fig.3.1のような絵を1.]1与に提小した。 more1問題
は行lilの比牧1，'1題の，n、1"しであるが， won't get 1'.1辺は 1対 1対応か利用
できるような友j比に;!?き険えられている。、ニれらの1'，1泌を解いてもらったと
よろ， mo陀!日1mの1:1寺中は凡行行H究rlfJ被低かったが， won't get問題は幼稚








，dt }.(JJ~で 1 1! かれている (Cummins et al.，1988) Jため，I'，J題J'Hm1Jでエラーが生
じているのだと与えられる。つまり 3 イ|少川でも，文 t戸地解決に必虫:なfm分
一全体|見i係に I~I するまIIli践を 1金利しているが，比較 llqj必は，.; 1 ti}.( JJ，~が|段 l昧なた
め難しくなっているのである。文「;tj起が解けない(1-は、 lj;必の椛.iriを正しく
4~~Jiするためのパ rit\l'内知ぷを持っていないので、文f;T!起に11したスキーマを




(Cummins ct a1.，1988; Cummins，1991)。このような川角干のもとに Cummins(1991)
は，火;t;ThIlの併丸の件!?年に介った絵をJ:illばせる，ぷ;起を'よj出し，文t;?;41断'決の





ド{，'，:泊料で lよ，それぞれ見なった知識が必~たと述べている (Mayeret al.， 
1984; Maycr， l992)。①変J拠jtj Fl!では，科文に :&JJl されている内作を III~僻する
ために，，tAに|失14 る知識と.Jt実に L~I する知識が必要である。文ポの桃文脱
!JIJにl共|する，，d的知識と， r 1 JlJIJは71あるJ r 1 kgは lOOOgである」
なとといった羽夫川県の江本的引尖に|刻する知識によって，問題文1'の数制
の必昧や点脱されている求符'jLfUを.frnWrすることができるのである。②統介
沿 F11では，問題全体の心 (~J :&象を 4141点するにあたり，スキーマの女{I.識がill~
な役jJjを以た寸n スキーマの女llmとは， (91えば) r これは i自i~ù の問!訟で，公
















|変換 1l ~Jλ Jl事実に関する知識
統合I(スいの糊)






文 fF題解決に!見J .ìillする ~I刈と文巾題解決の14Mdi とを 1('i彼比較した研究には，
Muth(1984) や |川本 (1991) がある 。 Muth(1984) は，文市胤解決に|共l辿する~い!






|リjらかではなし ¥0 ・J，1川本 (1991)は，文市題解決冶41での送11'と知IiE:との
l見J.i!ltr険lI'tした。この州)'tでは， 1ヌ|系列 ・r.r数lujg-il-換の 3，課題で測定し
た知fjEの l:-b 爪によ っ て ， 文 I\;~~ 泡!Wr決の ， 1リ足iJ'Jl断 ・プフン ・尖行段附のj点紛
にイj)むなXがあることがlりjらかになった。
第 3節問題の設定
{iJf究の1(f{)は， ~?放文市~を解く fjを )J に|見J .ì!Jiする 121人|を 3 民 1111~å分析を川
いて判定することである。その隙，文tiTAIiのWrik1!J引を変換 ・統fy・プラン
・'点行の4つの'トド1:泊料に分け，作卜イ17jtMUでの淫行に|刻述する安川を特定
した。 トイhj-jiS41!での進行は， 2t;Tで来月介した消耐火とli，J t.ぷ， jl141!に対応させ














また， Maycr(Maycr et al.，1984; Mayer，1992)か挙げた女1凝のうち， Jjliに関
する女Ili俄と 'J¥ 'J::に|則するま1Ir'，設は，火;f;?JAIlMijとに4Jfイiの知識というより，より
-般的な知1活である。この 般的な知減~，本{i}[ 究では知能検汽を川いて詰[11
hじすることとする c さらに本{iH.究でー は， 63 231iに|共|する .mut-]な知識に1J11えて，
|川本(1991)を参考に，放に|見|する-般的な知減も取り1:げることとする。
作自w先で~&った丸市組は，研究 6 が分数の文市;垣， (i)f究7が泌算 2111で航
く伊抜文「戸地1，川先8か(fの関係を倣う小放の文市題である。
また， (iJl究GではE認知|心JI1"j~:での知比をもとに，記伯作 iA と匁1 ~設の;，;ー との





3 "沢民l J!kする ~I人|






の4J.J.~ をえL! みじした。 'I"~， ，1'内女1，;践としては分数概念・釆除nの椛造 ・;13fTの 3
川法と，手続きについての知l減としては分数のJ137の手続きに凶する知識で
ある。以ド， "(キ女Ili般を険li¥tする。
約 1に， 分数概念は，1、予校})数の'11で，学内することが凶難な慨念の l
つである(11，"1.1.栄1， 1991 ) 0 J ~~ 1 ・決111(1991)は，分放概念のJIH併を休a¥ft.
にしている~;ぷとして，分放の人小|共H系，全体としての l の概念，部分一全
体|其H:系， ，， 1・ n， Íì~)Jなどを挙げている。本研究ではこのうち，大小関係を主に
臥勺 J:(j， _2_つの分数のよ1/1主1'i..ヒ並立土主主企盤2iを品して， 3LT立がi，'fつ分、訟
についての知;設を I羽市する。また，小放を倣う文t;T題でのJ.父紛の低ドは，泌
nJ~I断'の払j さが JJ;il六|だとされる (Greer， 1987)。つまり， flitよは泌nの，むI味を
JIH解していす，どのような時にどのような泌升を辿川するのかについての知




(Hardiman & Mcstrc，1989) 。この似|人!は t(~3の女1織である;刊介の3川法のflH貯
の泌さだと考えられる。 (11.多山(1991)は， ;11fTの文市胤の成紛が低い川
1'I  ltrの特徴として， 1mはi文を線分|ヌiにぶした際に， jktqiJI;を全体に等しく取









組で iJIIJ ~ したこの京"'i哉の仰向状況を，以後 til-37 ノJ と 11予ぷ。
このように本研究では，文 tF;泊解決に i具I Jiliする~[人l その 1 として， 1課題で
ある分数の文ゲ;叫に'，1，イiの凶イi知，識を挙げる。本研究で設Aにした女1，;設と，
Mt!yer et al.(1984)か挙げた知識との対めをIJ¥すと次のようになる。ます， rH・
1111私きに|則する知誠については-践している。また， 3 つの 'I'i~行的知識は，
彼らかいうところのスキーマ的知1，/'&と jjJ!nに!対する知t主に対応すると考えら




のと zi J:に|見lするものとの 2符知に分け，知能検作引II、て，それぞれ遊笠
担sJ量ヒ44i出広盟主ヒして測・えする。




域紛弁従脳会放とし， 誌記イi知誠 ・知能・リ ーデイングスパンの3つの例人芹
盟|人!が IJ.え私をどのように，J~I別しているかを倹l討する。
文市題解決jI341!の険t討);il，に移る。本側究では，解決辺]れ!を①変換，②統
介，③プラン，④χ~j の 4 つのトイ心:過nに分け，作ド{17;jtipi!での児引の進行












みるぷ組として， Il'，J 泌に対比、する線分|ヌl に数11~! をあてはめさせる (2)線分~I
山成を1取す 。lH本的には，放{I'tfm分が需リに，j"I: き J免えられた線分r~1 を捉ぷし，
JHJjkされた放官1'がどの舟りのものであるかを選択させる。これによって， rgJ 
泌文'11の数(r，'iの関係を， ydfiTがどのようにとらえているかを測定する。また，
③プウン辺141!のJmri としては，前決に必~な式をずLてる (3) な式を日米す。 (4)




ているのだろうか。本側%は，この民J.iliを， ，if( 1" J帰分析を川いた相|共i研究に
よって!リjらかにする。
文 17題肝決の lJ.文京ムを，\}~IリjするWtイi知1ぷ・究1íî~ .リ ーディングスパンの3要




|対しては， 'r I ( I。的女{I"践が③プウン過れに，計-3171続きに関する知【識すなわち
，;1・t)')Jが④尖1J沿41!に，それぞれ必裂とされることが与えられる。 ドイ立過料
ごとド述べると，①金換と②統fYでは 89HR的知l能が(似説 1)，③プランでは
行パ的矢1，;織とリーヂィングスパンが(OX ，Jl 2 )，④災行ではIIIPJJと数的女fI能
力¥( ~x ，Jl 3 )，それぞれ以IJiliしていると考えられる。なお，辿の解決過利を
，Jt ftする以_I-:， ド{flitMVIlll の|共I~ が、li 然予怨される。しかし， 1対述のありJj
についてはJ]，!時点では似品が Jl.てられないので，t宋*(1りに険，Hをfjう。
方法
被験児 W dj'" S 小乍校 G イド '1:. 210 千/l を被験川とした。内 ，J~ は，リJ (1161'1， 
91 
3CT 限l )iliする ~I大i
!J_・子94千/13 、VJ句作指令iよ1; 1(1 ; 5-12; 4)でめった。分数の来除f.rはγ何消み
であった。
課題 1 [個人差要因測定課題〕 文;1J1il解決能力に|共l)!_liするものとして，以
下の 3121人|を必定し，子今世|刈を次の t課題で iWI~ した。
1 .凶イi知減 (4 iJIJ主)
①分数概念(，1・10W，J):人小比蚊烈組71日lと，イi;分数ぷ)起311Jを実施した。
大小i七 'I~史 Jt地では 2 つの分数の人小を判断させ，イ15分数ぷ足iでは，数値の火
JtHめをさせる形で似分数ーイ13分数のJ?き険えをさせた。
②采除nの出.i](υ14 1'，j) :が数文 i;1，~ 4 I'，Jを'点JMし，式と符をJ:かせた o
1民地のl刈，J{1よ， JIL37，等分除， 1あたり{1を求める等分除，{1合除が各 1II~ 
ずつであった。
③刈??の 3川法C1I'6 "，'，j) r aはbの xf~~です」という文において数仙の穴
JlHめをさせる形で， ;l;lfT3比'1攻:il，j，Lt11J1を求めさせた。 I'，J忠は科川法につ
き2I，'~J ずつ作られた。比'1\えj11; と jai-iViAiはともに 2桁の侠放で， i;リ作は 1将Jの
jf数とした。




た。子守ト1'/:険1句の女1fm {~，J ì:' も1'( の、jí. J勾を，数 r~) ま1f fj~ {Iul X (1'1，とした。
②， :l;l: 的矢!f íj~ J~(人NX II 12知fiE険伐よりW~tî 免川， ~~f大NX " 1 5女lIim検伐よ
り反対，)/¥， q1，ifマトリックス3?i11tt;シヒJ.丸文市山Jx.の 5ド{12検作を川いた。
科卜 {，'Lt食伐の知Íj~(t，J X fl(iの、ド均を，パlait的知l能(tliX_~ (1'iとした。
3 .リ ーディングスパン(1訓1伎)…五;1雄ら(1992)に倣い， 2"'4文節から
なる lp)えをOIlPを川いて制見l切に私けてJ足ノJ'し，科文の以後の文節を I'i'1・さ
せた。 3文からなるおk門Jfi1のあと， '1"'7文からなるJfir 1をそれぞれ試行
した o ，lA f J~ 数は， '1 "" 6丸が併2，IJU i， 7 文が l ぷ行とした 。 ~JIII 定終了後 ，
J足ノj、された文を1J1I;.r.させる倣rJぷテストをfJ" い，はノJ~1与に児引が文全{本を，;必ん





課題2 [文章題] 分数のJlI:除nを抜い泌t11 r"lで航'く文市泌をぷ題とした。
ぷ似の作成にあたり 11 I，j地の川 iti を以作し，て~.分除 . {j，-;-守|徐 ・;lJリfTの第 2)1法





それに刈Lじする文中;必とともにJえぷし， m IJ~ eされた数M(がとの探りのもので
あるかを巡れさせた。(3 ) ¥'/;:.によ泌と(-1 )解?413収;起では，式を ιてて文?;Tj必を
解いてもらった。作IW泣lの例をFig.3.3とFig.3.4(次ページ)にぷす。他の 2
よほiの出怖を避けるため) \'，~;:.tぷ泌と W(.~弘法氾lを先に'点施した。 llijj越の提ノJ"





• たか付んは， rー プを4;m使いました。
これは持っていたテープの;に机ります。
はじめにどれだけの長さのテープを作っていましたか。
( 1 )きかれていることは何ですか。 ~G りを lつOでかこんでください。






1:の[':([1;1:， [/'.1凶を|χlにし子ものです。 41m はとこに出けばいいですか。- ~ -， - ， v 6 
ff~ りを 1 つ Oでかこんでくたさい。(① ・ ②) 
















Tab I e3， 1 各課題の平均正答数(問 ;偏差値，リーデインク.J，.I¥'ンを除く)
IJ 自能~ 1~リ山;わ}I川. SD 
ボ?やJOl't選択 (0- 5) 4.2 1. 1 
記長分!ヌl光成 (0- 5) 3.7 1. 14 
¥'，:よ (0- 8) 4.9 1. 90 
向午?キ (0- 8) 4.3 2.05 
大小比較i課題 (0- 5.8 1. 65 
イ17 分数 11収~ (0- 3) 2.7 0.58 
が枚文，\;'i~題 (0- 4) 3.4 1. 10 
;lリfTの3川法 (0- 6) 5.1 1. 57 
11・n題 (0-13) 10.8 2.72 
一 一一
17til;fHJ女fltmUIJXMi 50.8 6. 18
放l切実lfjt{14J(-1( 50.5 9.42 
一一一
')_，"ィソゲAJ¥Oj (0-37) 24.9 5.16 
tiJ民の分析は次の r)1仇で近める。まず，解決のト11〉jtM1における送れを説
|リjする変数を， l!i (i~1I，ii1X .弘Ilim.リーデイングスパンの3"~I大l の '1' から判定
する。払いて， ド {1kii141!112 の|見Jß!~検11 ，1 する。さらに，先行するド{fLitiFi! で・





3 ;1 1共IJiliする知 t議
議，女1能， 112総代:1の 3咲い!を川いた。分析にめたり，日止イj知識の泣いiを，
'， ~パ(t<J ~II" 践すなわち凶イ[知;ぷ r ストのJJ)(;紛(除~?文巾;必，分数概念， ;ljljfTの
3川以)と，f.t"I'Gき1'1り弘"，1践すなわちJ37.jJテストのJ.え紡とにまとめた。以!、 3
Iji内争uiイi知減，後円-を ，1t~' )J と 11手ぶこととする。また，知能の ~I大!として，
故I't<J ~II fj~ (~lIl X IlI'i と， L;lilW 知l{jEillusl{l11 を， tuf.む 'f~:Itの11人!としてリーデイング
スパンを，それぞれjIJlc、た。分析の実施にあたり，似』;おな外れが{をとった13
f，のデータを除外した。
Tab 1 e 3，21) 文章題解決の下位過程の遂行を規定する要因の重回帰分析
iiti£女故







(R 2ー .14 ・ $)(R 2 = . 28 ~ ・)(R .ー4O.φ)(Rl=.45*吟)
0.38" 0.23噂ネ
0.26本* 0.40*車 0.46梅本






いて ，JJx. Ui にイ i 必、な JI~ のパパ係数(十fJjjfal j 川内;係数)を /J' し た~[人|を以ドにノJ'
す。(1 )ボ符'HJu巡れのJx.K:!IAに!其IJiliするのはi凶イJ~II iぷであった。また，パni
的知能がイiぷ Mj " t" jであった (R'"~ . 14) o (2)線分l対完成の成総にi其.JJiliするのは，
Mイi去"誠， ，1・n)J， I -c ，~l'l (内知{jtであった(R'"=.28)o(3)ι式のJJ，え紡にl刻辿す
るのは，『il-37:jj ， g;Mf内弘11 自t ，数(t{J知能であった (R~= . 40)o (4)俳符の)J)(;紡
に|比I~ ずるのは， IIln)J，放出j女|lfiLJ，if的女"fj~であ っ た ( R 2 = . 45) o Fig.3. 
51よ，これらのあ1・以をパλダイアグラムでぶしたものである。また， IJ~ Iりj変

























，hJ;的知l{化放的知fj住 Sil n)J i!t， {j知I~?& 
パぷ出Jj"fj~ 1.000 .377 .358 
数的支lIim 1.000 .218 .433 





険1討した。分析にあたっては，ト'fayer らの t没広したド{IÌ:過れlの服若干に JI~づき，













0.89 t • 
川 R 2 前決定係数，数 (u'i は f~'t 巾制!日1M 係数， 令p<.10， ・p<.Ol
(2)線分1:><1山/J.えのjJMIiに|見JJiliするのは，ボ特・H的:&:lJ~であった (R 2 = .よず，











先行する卜 {12足~Nに対応するぷ題の 11.見紛と 3 1J: Iλ!とを，Jlりj変数とし，作課
題の/J，!(， t:~'l を，淀川する盆放を検ふI した。分析で何られたれi;米を Table3 . 5にまと























川 R:: !Ei.k i.E. (，Y:級， 政 (rf[(ま掠'i1"似 [11) ・'1Í1~{;系企:1(， 'p<. 01， ・p<.05，・p<.Ol
'nl米題において ，I成総にイiぷな 1 :のパス係数(付{iWillJ 川内;係欽)をぶした~[^'
1よ次のJillり。(1 )求衿・J~Ji'i~ ~)(の成総に lMilii するのは H心(î 生111;践であり，パJi;
(t')女IlfmはイiJU何:t1(1であった(R2=.14)0(2)記長分Iヌi山成の成紛に|具1JU!するのは 3
求科'HJfLit択， li.n)J，パ，;fi的支11mであった(R 2= . 40) 0 (3) ，'，:式の1.比紛に閃
98 
3 ]';1: 1見IJiliする咲1-1
)illするのは，1 n J， 求~ 'H Jf!)jï 1}~ ， 数 f内知能， JJfi的知fmであった (R2 = . 4
1 ) 0 (4) f~fJ~符の JJ.え払に|其I Jiliするのは， JL式 ， IIlnJJ，線分l:xl山jぷであった(抗Z
=.87)0 Fig.3.71よ紡*をパスタイアグラムでぶしたものである。
φ~胞の剖刈> 言語的知能






iE 1" ?-"f分析により， ド1¥'/泊料での遂行にほIJillする121人!がlりjらかになった。
まず，①変換え_:} ，f'I!から険川、I ずる。ボ?キ・HJÚ Jîll 1)υ主題の 11.え 131 の，J~Iリj にあたって
は， '，1:，;;(内な日比イ i 女11 ，;設の ~I人|が Yd 与していた。 Ox，Jlで考えられていた I:Hf1
(t{ J ~II fì~の限心~はイ f以削 1(1]であった。ただし ， このよ忠はJitfit に'の- ゐJ で ， JJJH~'l 
がノミ )1:対~~を ~(I こしていたため， ，淀川ノJは低かった。
次に， ②統作沿wである。線分Ixl 山成ぷ!t'llの j成制には，似，J~ 1で考えられ
ていた Ih，h的女1fiI:にJIえて，Jttイi知減と1n)Jも|刻.iiliしていた。
③プラン沿引に対応するなパでは ， ②統fY注目I~ に以Jß!していた rH. t) JJ と 1 i 
，;f¥ (. J ?-~1能に}JIえて，数的女lIimが符 Ijしていた。 itx，J~ 2のi札イi知1，;扱とリー ディ
ングスパンは，イfJUな1説明変l&とはならなかった。このLEAlよ後で検討する。





侶1~，}分析より，述j .fll~ の lJMfiか次のように l見IJiliしていることが lりj らかにな
った。①変換jtiJ1!と②統o過42か，統介と③プラン泊料か，統作 ・プランと
④尖行itiFi!が，それぞれ山辿していた。また，変換とプランの|見l.liliおよび統
作とプランの 1~1 J!liがイ jぷ傾向であった。
3.解決過程全体の検討
ζ こでは， トilYitM1ごとの手山県にitiFAlijの!見IJiliをJIえて，文市包解決にl到











の数式の)f~にムす作iX:である。このjtipil には J 1日j辺文のflI'W('を支える，:J目的
知fiEにJIえて， 故学f印的H内jなgぷ探足組i角解不i決夫を支える数保的j知能カか)1限閃其刻l.i辿1生主1していた。数放的知知1 
能は泌3灯77‘の 1夫~ ~ J行fイφヤ立え角貯干?符寺にt均包仔tにリ‘j与I
かつた。放的女11能は，泌nの尖~ J~ の jtipf で初めて[刻りしてくる~・ l刈ではない
ことがlリjらかになった。{b(IJl2の日パ的知識やリーデイングスパンのi刻述も
立川されなかった。つまり，格数の文 t;?;4i が断け， ;11fTの 3 川 il~ を.fl.HW( して
いても，分放の文1';~出で式が JI:てられるとはm~ らない。そして 2 本研究で設
定した分数概念で・ある分数の大小関係やiJU分数と似分数の関係のJrl!解も，心:





nのスfiを1出していない。これには 2つのilH11が与えられる。 1つけは， ~I 
n)Jを背jilにしたプフンニングである。例えは， dl.t?)J:が低い児fitでは，式




(1988)でも蝦;1されている。flH1I1の2)，I，~ 1としては， Ú~;:~ の )J と 1 1 1・ t1= )J との




まとめると， 火it;t-Ulm- ijと泣~W を支えるのは， 11 訂H~J知能 と 数(~J知能 3 そし
て，;I'!i:)JJ"なわち，H'!下手続 きに凶する既イi知減であ った。つまり， 三t:fif内知
能や数的知fiEがJいほど，またιl，tT)Jか1:.4いほど，文t;T足iの解決の遂千jは良





以上の分析， (N.，ì~ f~ 1;'1.の手11!41について，先1J研究との!見J.i!sを険lJ¥tする。本
制究のtJ;:にによれば，分数を1&う文;thUで好成紡をi収めたのは， ，i 1 ・ ~~ノJ があ
り，数f内主!げm1~，Jx 111ft および ハ II{~(t-)矢|げm1M ;~.~ 1!がl:-JL 1Y441である。解決jtMtと
の I~J)!.liでは， ，.I'nhがi:・:j~、と W(?)~ 辺:Hí:のほぼ全体でよ茎行が良く，放的知能が
向いとプヌンjI141の遂行が此い。また，パJlilIU女1能がlUいとプランと JI:式の
itirl:で送行が良いことが!りjらかになった。 ー}J， リーデイングスパンの大き
さは， J.J.え仙の1fJI瓜を予測lしなかった。また， 'r' 1: ，. -; (内女11援も， 文t;T題解決とは
部分f内にしか|則辿していなかった。
，ji述のように， Mayer et al.(1984)は，文f;T題解決の作過程で必要とされ




かにした。その他の'1*f~ ， 1的知1，識の|刻辿については， 1没与にした変数ではイ汁づ〉
であった。今後，$JTたな金放を加lえ， 1~1 .ìiliずる女"'i般を lリj らかにしていきたい。
探*のJj向として、 (91えば分数概念、については、本研究の文fFj起では 2極失点





と;刊 fT分数の 111.jんな処JfH する必~・かある文 fit題の解決には、 2つの分放を[x:













であったためだと与えられる0111211lは分析の}Ji2~ である。|刈本(1 991) では
知能の1M侭とメタ必知能力の山低で被験出を分知し， JRj起のJ.J.え私に分散分析






















本(iJf究で 4& った丸 tFj起は， ;l;リí^ìを 7Tむ分数の来除~~を扱うものであった。
今後は，対慢をそれ以外の文t;をはiに拡大し) W(- ?J~ を支える ~I人!とその比iJlが
どのようにJ'lなってくるか，また八通して民主l之される泣いlが{(lL:するかをiリj
らかにする 特に険lI，tが必切なのは) ，1' tI)Jか丸市題解決過wのほぼ全体に
ほl.i!J!しているという知凡である。本州f究でi*川した日|-37題は，分数のjJ4l!りと
いう，小学 '1:にとってはJ!?it に体I~if.な，d ~) T:*)~ きの則前を必泣とするもので
あった。従コて 3 この知J，J.は，この尖験の I課題に特イiのものである IJ能性が
ある この料収を 般化していくには，別のタイプの文ポ題，特にtil-31肉体
は体I~(f でない文中地とそれに刈J必する J137!むを川いて， 1
' 
j.検，1'1'する必叫があ












Linquist，& Reys，1980; Kouba，Brown，Linquist，Silver，& SwaITord，1988)では， 2つ以
l.の泌引を池川して w，J く JktF組や，解決にイミ~な十15 托iを台む文市淀iの成私'i は，
泌n1 r口 l で解く火 f仕組の}J.丸紅jに比べて JI・ 'i;/~ に JU: いことが版(つされている。 2
つ以 1-の泌n.で附く文 t主題 (multistcpword problems)について， Quintero 
(1983)は， AiJI) 9 る泌n を~ぶほかに，述i川するお~t? をプランし組織化し，
符泌n を jSi川する数'(' の *11みのわせを決めることか必~な!t''.J題であり，これ
らの作去が燥しさの)J;(I人iになっていると述べた。本研究の1指すところは，
Maycrらの L'Jj-.! #'さらに免以させ，何々の解決込~f? における遂行が，女II ，~般の
~I人|からどのね!立説明されるのかを明らかにすること，そして，解決itM214
1=はとのように快!辿しているのかを険Jすることである。
{i}f ')y. 6 には，検討すべき}，I.~ が 2 つある。






小数や分欽などのむJlj'数の仙川を泣け， ， d 釘fI体は ~1 1f':でないが数などの mJ
;むを川いて， f;l' ~~) JJ と文「戸地内午決込~，f日との|共1 .l!1!を I 'H食Jすることとする。








本側究の 11 的は，火:f';'(~W(i火過.f'1 1 のトイ1titiFi! での遂千 l に|見!.ìiliする 12rJ¥!を再
検討することである。 i沫~となる文 t;T胞はが放を倣うものとし ， i員n :Jミ~ Jが
|ふli~t.にならないように配j必する。また，解決jtir11 に関しては，研究 6 におい
て，文f;TAIlmfi犬の 4)l!J .f'l~ のうち，④:k~J ).的41の成総は，心;式の1:ぷでほとん
ど決よること，そして， J/:式に 1111 えて泌nの夫れを t必ずと，合:式の~~に後数
の泌37を1.;¥して"それらしい科えを1す"泌引を)J!J)(するjJt併を係る見出が1
ることがIJ'されている。このJ時は， Sowder(1988)か出わした文市題解決の
7}J 附に合まれており，他の被験9~ 1t下でも 111mすることか与えられる。この
J，I ~を断まえ，本(IJf究では 2Y4tiT がIll.j題文 11 1 の 2 放を機械的に来じたり除した
りして川かけ 1 '. の iE併にぶったり，泌37'夫 fJ の jillI リミに)，~づいて式をぐj: てたり
4 ることのないよう s 泌 t~ を 2 1"1 述l 川して前く文，';~.!認を対象とする。そして，
M決jtjmのうち①変険，②統fT ，③プフンの 3 沿f"t~と，ずj:式を取り1.げ，そ
れぞれの遂行に閃泌する咲いiを検.1'1"することとする。作治41は， JL体的には，
①1'，j !Jli文手，Aんで数自I(の必1よをII!肝し，②解決に必立たなM¥械を)ii択し，③j採






え，分かっていることも仰せて問う 1京地を I没返する。このぷj起を， I¥J題1!1泊予
11京極と呼ぷ。 ②統fT と③プランの~.fll! に対比、する 11京地は， Mayer et al.(1991) 
で使川されていた， f~íJ i)( にも~川する数(l1' t を~択する nrh虫と?点灯を選択するぷ
!ð1を，それぞれ]1'丹製する。断決に必~なt.'J械を巡ばせるタイプの課題は，こ




地を~ぷぷ!必なとを'よ施し，ィ、世な十14j 械を合む文 tIEHの jぷ私との|均辿を，3Mベ
た。その奇人以，火;fF;giの jJMfiはヂ~なれ11 縦を巡び111 す i却題の)J'x:*山でほとんど
iJ~1 リl されることが分かった。本側究では，このがl !.fとをJI1fまえ ， W(i火にイミ~な












般的な知t議である。以卜， A，を日比イi知識， B. をう、Ilfj~ と llifぶこととする。まず，






後fi'は.， 11京地1 とする文口組で必 112 とされる iil t?' tこ合わせ，波数の泌~?を倣う
:;1' t?組で測定するo J|- 371aでiJ!IJ~ された，;卜n下絞きの知識を，以後， r iI・n)J
と称する。，il.n)Jは3 ①尖-換を除くすべての|、イlati品れに|共1.i!sする何I，i哉である
と予処!されている。次に， ~I I fj~ としては，女11能検内のドN:検汽で iWJ と^される
4つの{jEjJを取り Lげる。 ，I ，/t 1ηj.JIJをでは， !puli〉じj点ぷ;起で測iごされるHf;141.
のな山さと，文t;?ジ414iJl!;必でilJ^ とされる文t;?をfWJ点するfiEjJを，そして放射/
j.J/fÆでは，放，;137 ぷ也で測定される加減r~ のÍj~)J と放交換『課題で測定される
放交出のfiöJJ を険d\tの対象とする。ここで挙げた)JII~J~nの能力と放交換の能
力は， mイ1タ1，;依である，，1t? )J よりも)，~本的な fìë)Jの指紋となる。
イメ(i)['3'ëでは，七年数の文市mを的'く {jEjJ と|共I Jiliする立11 ，;般の ~I大!を，市 1"1川分





3 市民J .liliする ~ω
を検1、Iする。
文 I\;~~題解決のよ茎fJ を IJllリj する女1 1.1般の 121刈と，解決過，fllt との|共iわりについて，
次のような似Jiを与える。まず， 3 過れの遂行を説明する ~Iト人|は，研究 6 よ
り次のように 1214!される。①変換泊料のj点結は，パ;lif内知能，つまり Inuit完
成や文市山j点の成総と|具JAしている(似説1-1)。②統fvjtj41のj点紛は， ，i!'n 
)Jと，ftilfkj女1IiE ，つまり， J-31jJと， ti丸山完成や文市完成のJ.え紛と|共l.iiliして
いる(似IJU2)。③プフン泊料の成総には， 2科似の日正イi知ぷと Jtif;的女fI能
に)1え，数f内弘1ÍÎt が|具IJiliしている。つまり，ち~nの女Iltiì! と til-37jJ ， !itJR完成
やメ(市山J必，数1t?や数交換のJ.え紛がi見.J.iiliしている(OxIJ~ ト3) 。
統いて， NISI-jI3411|!ilでは， (欠のような|見l.iiliが与えられる。まず，研究6の
結以より，①変:1免ji141!の JJ，U~IJが，②統fT と③プランの JJx.紡に|共IÆ しているこ
とが予な!される(似，Ji2-1)。また， J正式の/J.え131については，②統合と③プラ
ンの泊れ!での}J，\(fù か|見1 .Å!.liしていることが予恕される(似 IJ~2-2)。この(JXI説の
従起は， 1:'.1辺文"1の不良なもな縦をi'lX別する能力と文市題解決のJ.父紡とのrmに
Ii.Jj い!見l .iiliが J~ られたという Low& Over(1989)のHUVと，イミ12:なw械のzg?itを
受けるのは放 (I~I ili択のjtM1!であるという坂本(1993)のね*に )I~づく。これら
の知比より， JLλの }Jx. f:ú を)，:~i するのは，統??以降のjarl!であると予処!する
のである。
方法
被験者 W di \'/~ 0小ヴ'校 5イ|ソ1:8 3名を対象に1Jl，]汽を行 った。 内 IJ~ は，リJ [-
4 8千/J，ム:[351'1，平均年齢は10;8(10;3-11;2)であった。14WJ sl[ nは学
内済みであった。
課題 以ドのよ泌を 1つのぷ組11[-(85版)にまとめた。
課題1[文章題] J_& ~ ( 199 3 )の第 2尖験で使川した文市泌をやJIJした。
文「戸地は， 3 つのが放を|見i係づけ，泌nを 21111~川して前く I:'IJ泌であり，全
部で 1011'，J あった。泌r~ の来IlみfTわせは，加It): と来n ，加 t) と除 3? ，減n と釆
t) ，減t?と除t}，采nと除t?の 5純飢が符211'.Jずつあった。これらの文市題
をもとに，W(~k 述14111 に刈!必させて ( 1 )lg]~JrH{9L (2)放(11'巡れ， (3)泌n選択
の 311~ !d1と， (~) u，.rによ!aiの1'11 以泌を作成した。①変険jtipil の遂行を iJIIJ~
107 
3m l共I~ する斐閃




( 3) i1!;-1必，/N I'I! JIfjでは 3 らえられた問題を僻決するための山口を速はせた。
また， (4) IんじI!/!Zjでは，解決に不安な十1j械を合む[I'.J胞を附くための式をな
てさせた。このよ地で，必法な十1j搬を選択し， I日j似の414iCiに).lづいて解決J
略をmれする )J争iJIJi.Eした。ぷ組の尖施にあたり， (1 )l.1I.j!dJJII'断と (3)泌37ig
M， (2) 数1tt'lm~)\ と(4 ) ¥'(.ltをそれぞれキliみ作わせて火施したod泌内での文
I\;~.也の j，!( I J ¥ JII(~ は 'l )lliり什 11.父し 3 被験-tí- いl でカウンターバランスした。
1米!必の砂IJをTable3.6.1，Table3.6.2にIJ ¥す。























たしt?:， ひきt?'， かけ鈴 3 わりn
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Table 3，6，2 数値選択課題 ・立式課題 例





1200， 8， 1000， 480 
(2)式をJ:いてください。 til-37はしなくていいです。
課題2 [知識の要因測定課題] 文市題f伴決能力に!共l.iiliする pl閃として，
2ftn矧の知峨のt:1人|をt没定し， 1キ短い!を討lJ:.tした。
A ，既有知識 ~山口の女11 刈と，H・ 37F続きの知 11践を， 1'1作のぷ組で測定した o
;WJ?の犬1，;高のiWJ定にあたっては，泌知 111で解く 幣数文 tF泌を災施し 3 文t戸
地1を解くための泌引をili択肢から)iiばせた。また， 4 {Iソ 1 : で学押した frl~ J.立の
，1 n;必で，JI-n r ，w~ dのj.lJi'rl-5:mlJ :.lごした。川31泌では， 3つないし 4つの税
数を倣う!J4liJ泌 t~l を zぶした。
B，知能 :以人:NX1l 12 知 l能検介より 数，~ I・n と 数交換， 以大NX1 15知能検作よ
り q1. lI t~完成と文市完成の 4 ドイ\i 十食 ft を手引きに従って実施し ， )JIIMJlのfjgλん





t'1: )l1J を嵯凶に伐めずに行った。被験~~全体における科ぷ胞の l点紛の、f均(llll を
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Tab le3 . 7にぷ寸。分析に先立って，本研究の被験J~が，小γ51r・'1.のサンプ
ルとして迎切であるかどうかを，知能検内の成仏に)，~づいて検z討した。 ド1¥'l
1食作ごとに{l，JX~Ml を 37jll し，被験J~全体での、1i. 1句 Ml を三jくめたところ，数rjln 
50 . 0 (SO=8 . 0) ，放交換45 . 2(SO-6 . 8) ， lj'1t1('，山J~え 53 .9 ( SO=10. 1)，文ポ完成51.




IJim iU }.'.~純 1)1 ‘ji. J勾 SO 
1t'，J 題Jfl解 (0-18) 15.5 4.39 
数fl1選択 (0- 5) 3.3 1. 56 
泌n選択 (0- 5) 2.9 1. 81 
)/よ (0喧 2.7 1. 57 
tizfsHJI4 
c li'.' .Jじ 15.9 5.43 
火;市完成 5.4 2.08 
数交換 7.7 1. 84 
主文Idn 10.2 2.83 
ril・n泌 (0- 4) 2.8 1. 09 
伊数文f;Tj必 (0- 4) 3.7 .78 
キtij以の分析は以 1"のf:JI~l で込める。まず，解決のドfI]~池利での遂 fJ'を説明
する泣いiを，弘!!r誠の作法|人|からIリjらかにする。続いて， トイ37:過れ!|lUの!児辿を
険川する。さらに， トイhi- jI141!llU の i則辿と女lI J践の ';~I人|の r，!，j々を与ほして ， 文 fp
題解決治f'I1全体の検，Hをわう。
1 . 文章題解決の下位過程の遂行を説明する要因
トイflilS 41! に刈 h~; する tぷmの )J，えあ'i を従j凶変数とし， rJl (リj変数としてMイi知!rj蹴
テストのJM31とま1iE検作の卜イ'1:険ftのIJMtiを川いて， ト'11/:)品41ごとにA削川
分析を行った。分析の市，I I ~ をまとめて Tab lc3 .8にノJ\ す。
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Table 3.8，1)文章題解決の下位過程の遂行を規定する要因の重回帰分析
従!瓜変数
|lljj記 JIIリ~r( 放がI..lif{)~ 泌r;r.lif {) ~ Ú~ .!t 
独¥'，.金放 (R2=.30“)(R2=.58“)(R2=.36・t)(R2=.48キ字)









泌 t~ の IIH前
，nn)J (川!JIj) 0.21 + 
.， ) R 2 : .f( iJ~ ~i' {系的，政 íù は~~.':iV"的(p(附{系組， .p<.lO，・p<.05，..p<.Ol 




制であった(1( = .38)。 な式のJ.父払にlijillするのは， ，il.n)J，放交換の成あ'j3
泌nの知1.;設であった(R = .50) 0 Fig.3.8は，それそれの分析結以をパスダイ
アグラムで表したものである。
〈知1;0)1塁側〉 文(，t~持~t匹UJ 放交倹 〈担l艇の'f，/側〉































析にあたっては， Maycr らの t没正した卜 1\'/~ 過，f'I~ の JI凶需に JI~づき，先行する
卜.い:jtjftでのJ4hYを説iりj変数とした。分1の系人以をTable3.9{こぶす。統fT過
.p.tのJ.えtiには，変換jI341!のJ.え紛が|共1J!hしていた(R2 =.27)。プラン泊料の成






放hf{法択 一 0.56*" 
泌37ig択一 一 0.89“
川 R2 : .r ~J! :.t {.忌政， .p<.05， ・p<.Ol
絞いて， ，'r.1"¥にi見1J!l!する卜io-j位打をJ品べた。池利に対比、する課題のj求払を
I~tlりl 変故として， ITUl十九l;分析をhコた。そのも11，JIJtのlJM31に|見lJ!hするの



















先千 1・ するド 1\'/.泊料でのJJJH~'i と知 IIt& の笠 I人!の hitJ Jj を説明変数とし，統 fY以降
の併ぷ組のIJJ(， t~l~ を IJ~Iリj する変数を総{ì(内に検 11、j した。分析で何られた市山県を
Tab 1 e 3.10にまとめてぷす。
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Tab 1 e 3.10' )文章題解決過程の遂行を規定する要因の重回帰分析
従!瓜変数
I:¥j泡U'HW(. 数{!J' t泣 4J~ 泌n泣択 17:式
独 ftdE数 (R 2 =.30. ・ )(R2= ， 60.t)(R2= ， 49~ 牟)(R 2 =， 79 * ) 
文134F山町m)J 0.25・
数交J典 0.30*' 0.19本
泌nO)JII' Wi- 0.26+ j 
;f 1・n)J(I)~ WJ) 0.21み 0.47-1<場
1: '.1 hl¥:UII' f~1J 
数イ'tI'[.Ql1以
泌r;:.Ql1以
O. J 9* 0.23* 
0.56キ$
0.89φ・






あtし、て， H凡イ i 女11 ，;般の1l: 1人!と知 {jEの ~I人!との!共Iß!を検討した。日正イj知識テス
トの!ムtti を従 j瓜金放とし，立11能検内のドN:険行のjJMIi を，J~Iりj 変数として ifi1" 
M分析をわった。泌t?の立1ぷのJ.X:k:uに以IAするのは， titHl;完成の成13であっ
た(R2 =.21) 0 ，iI・ n)J の 14Ni に|刈 Æ するのは，数，~I'n の JJ文総であった(R 2
=.13)。
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Fig.3.10はぷ*をまとめてパスダイアグフムで点したものである。




.25 I .30， ・1四 ¥:/ ~..'~A .
| 一 ¥，iI 1?:JJ(V4WJ)江i31の
YI 苅1，識
.21 _/¥ 
/ ¥ .47 .26 
Vψ/一、v/ J 
問題理解 .19 〉 数値選択
_. 
23 " /~ .56 .凶








しては，。メ ，~U-lは検 111 .された 。 この他に，数必J丸課題の成紛と，ì l..n)Jもi見i























|人lでは泌31の女1; 依と t;137jJ ， 111fiEの 121λ!では文市防j点能力と数交換のfî~)J で






プラン込141!のj求払には， 0;( ， Jl2-2で本げられた変換足~..f'I! の成紛に)JII えて，
統代jtiF1のJJ.父払がI.RJ)iliしていた。つまり，解決に必12な泌nをIEしく選択で









知"哉の ~I人|が|具l .ìiliしているのは 3 変換と統fT3 つまり川泌を srllW(.する過利
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であった。hlrJJJ の iI341! に|見JJ!1!している~附は， .，l-n)Jと放火燥の能力であっ








つまり，が放の丸 I';~~li wi U!:で良いb丸紅iを収める川市は， I日J~出火を 11:しく珂
解している。そしてI/•• J出文を 1:しく J'E航している児fitは，放火換iJ:;必やJ131
:d1のJえ13がj込い。また， 1l'.1辺文のJIH貯.のうち，数ul.tのぷ1I...kのJ'H角打こはJ:_に数






を比似し，文市以前決jI3411! に|見J .iiliする~附を総fY的に険lI't する。












場介は，W(~kに必叫なれ11 械をよ立れする過f'，1 に l刻辿しているといえよう 。
次に，まIlfmの614人|を検ωlする。まず， 数的知能は，分数の文f;?訟の解決に
おいてはプフン jtMA に|見l )!liし，被数の文 fF;起では変換と統fYの泊料に l其I~す
ることが，それぞれ明らかになった。さらに，後.fi-では， I具l)!liしているノJは
数交換の能力である乙とが分かった。これより，釆除riを白む文市;起の解決
においては， ~安定艇の能力か先11* を及ぼしているといえる 。 た疋し， bg枠を
受けるjtiれ!は1ぷmである文t;?hEiによって.nなる。泌n111で解く文市題では
削'決のためのパをなてる際に，2 rnJで解く文fFAEiではU'.J!h1をJ'I'Wrしt，lj械を取










での送frによ ってプラン過れや¥'，:式での進行がノバ (iされるιとの 311iを明ら














被験者 WIいj¥'/小γ5イ1・'182f， (リJ 子47f" 火子35f，)を対象に I凶作を~J'っ
た。少数の瓜除外は学ibjj行みであった。
課題 以卜のぷ題を 1つのぷ泌1mJて(B5J坂)にまとめた。
[文章題課題] 小放の采除nを抜い泌n:1 1"で前く文i;i:rlf 7 I:¥Jを対象に，









次の 3つの数のうち、 1 n千六きいものにOをつけなさい。








くが'1> 3.9より大きく 4より Ij¥さい放
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調査方法 股~II与 II\Jを不IJ 川し，クラス t州立で"京泌 11 1} (-を:よ;胞した。解答時間
は30分であった。
結果
まず，~皮験川↑:イホにおける作日米題の!ぷ紛の、I;:J匂自 1ft を Table3 .11 にぷす。
Table 3，1 被験者全体における各課題の平均正答数(問)
I iJíj~ f!} )，I.~ íU~ IJI 、 |ι l~J SD 
文fFはj (0- 7) 5.2 1. 33 
小放のfIHW(:1 (0- 3) 2.4 .94 
小放のf1I!解I (0- 3) 2.4 .83 
小放のJlH角，(1 (0- 1.8 1. 60 
;1frの3JlJ法 (0- 6) 4.9 1. 73 
，1'1・n:必 (0-10) 8.5 1. 94 
側先 6， 7 に{此い，小数の火:市立iの J .父紛を説明する知識の ~I人|を，弔問先1;
分析・を川いて判定した。，J~Iり! 変数として ，日正イi 女11"般テストの J .父紛と知能検台
のJ.えあI，ド{litipi!に点、tJ必する科ぷ泌の)1.比紛を川い 3 火;t;?;lziぷJd1のjぷ紛を f1 的
変数として 3 分析を'人iJA!iした。 lJMtiにイLむな 1:のパス係数(t~'{ iV: {~lIlll'l ~I}係数)
をぶした叫|人1よ，女"'i扱の叫[人!では;l近代の3川jL，小数のIIHW(I ，小数のfqJ解
111 ，知fiEの ~IAIでは放交換の能力であった (R 2 = . 56φ ‘ )。さらに，知減の名安
|刈I/¥Jの|見l.iliもlit]岐に検I'Jした。これらの車Jil:を合わせて，小数の文fF題解決







ヘハ5 V 35/. 1il-31jJ(小数)
;i1介の 小数の 小数の
3 ) IJ1A .fIUo/(: m .fIUo/(: 1 
.38 '¥ .21 1. .30 /メ17
¥v V~ 
F宅竺ヌ言語1
Fi g， 3 1 小数の文章題の成績に関連する知識の要因のパスダイアグラム
(有意なもののみ)
考察
小数の采除t~ を倣うえ「itj起の Jぷあ?と!共l )iliするt.: 1人|は 3γ~ I ，的なは~イ[知識で
ある71fTの 3)11，と小数のJI1俳，数的知{jEのド{\/~ 険千年で討!IJ られる数交換の能
)J であった。これより，小数の文市題で ~r成k~'i を修めたのは，数交J換の能ノJ
があり，;刊のの 3川法と小数概念をJrH僻している川良だといえる。
分放のぬJfYとの1大の+IJitは， .，1・t1-)Jと文市出のIJ.父結とのl良心1!がイiぷ水準
によrしなかったことである。また， I共JÆが '11包められた領域I.'，J イi の.?~I.識も w な
っており， ;lJリfTのJlIW(と小数のfII'W(であった。これは，分数でt潤任した際に，
~jIIl I-とした分数概念が|づ〉なものではなかったためと考えられる。従って，火;










変換と統fTのitMYの送fi で，J~ Iリj されていた。 (íJf究 7 で ml] íËした作ドイ心-jtipi!の
能)jと小数の文tFJ起のjぷ紡との|見J.iiliも分析したのどが，小数文市;訟では，解
決述:H.'，!のim)Jよりも既イi知識の良川が大きく寄与していた。これより，問題
のJII!W~ に|則わる能)J ， すなわち数M(の，む昧を JIH解したり必要な数的を巡択し
たりする能力が影押するのは，泌t?:2flJで解く文巾組の切合である。問題の
川itiの11'断が比較的作ゐJである泌n1 [nlの文fp;必では3 これらの能)Jは決定
的なものではなく， l.えイ"~II 識の犯ねの Jj が中世であるといえる。
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第4節結び
来除t1を倣う文，';すほiのlぷ13に|見IJiliする l反|人|を， 3研究員の文市泌を対象とし
て検Mした。まず 3 分数の文 1';1!d1を対象とした研究6では，リーデイングス
パンと文市出前決のIJx.紛との1¥1にはl珂辿が凡られなかった。l具1J!l!が認められ
た知ぬの‘位以 iよ， パ，，{~ (内境 IÍJ混 と 放的知~ ， t/lt:下手続きにj却するl!iイi知識の 3
つの知1，;哉で tらった。つまり 3 ハ Mli的知l能や放的知能がよ.4いほど，また計31jJ
が 1:.4 いほど，分数文，p-題のJJx: t~tlは良くなるのである。日i・n)J か向いと解決過
れのほぼ全体で遂行が良いことがわかった。続いて研究7では，泌r，f2 r"Jで
Mくが数の文;市泌を対匁として， 1見IJiliする女1，ì哉の ~I人!を倹，î，j した 。 この研究




.Nであり，泌r~ 211'1の文巾題のプラン過私!や J/:式での進行は 3 問題JIM島幸過れ
での遂frに/己イ;されることをiりjらかにした。さらに ，11¥放の文市泌を対象に
した研究 8 そ行った 。 この研究で扱ったような問題の1b~~が比4史的 fii 純な泌
n 1 friJの文市出では) 1日n必JIHT仰の{jEjJは決定的なものではなく)1凶イi知識の










3市では，まず， 1." .1胤解決における伽l人 jC をもたらす~閃を幣.fIH した。認
知心JII'γでは， IUi弘代it;の史|人!とま日誠の泣い|とが挙げられており，これを参
与に，文 I';~.il解決に|則辿するt:1人|を検討する尖験をわ った。 J!体的には，文
1';'1 !HlWr ~k のトイlkjI341! の進行に|具J .ìúlする知1"続の裂いi を) 3 FH実fiの文l;'i:!起につい
ていliした。分数の文巾泌を対象とした側究6で) 1見J !liが認められた知識の
721人|は， 47fi;的女1iEと数的知能， Ji-31下続きにl共jする日正イi知識の3つの知n般
であった 。 4、》に 1~I'n)JがI:.4いと削'決1!JNのほぼ全体で送行が良かった。研究
?では，泌n2 1"で解く :指数の火 1':1題を対象とし，文t;題解決を支える知能






がiじ般的 1j'1純な泌n111の文市胤では)I，I，J il IrH併の能力は決定的なものでは








1 . 文巾~の~(f しさ
2. Ir' IIJ !ð1のHI~.ilを1'1[併させる
3.ごlンピ斗ータ救奴システムANlMATE
!f. 1ヌ|の導入の対u*一例別指導のJ/:場より
5. ANIト1ATEの，fIJJ，l  
G. ANIト1ATEのI:¥J組Ji
第2節問題の設定




















文.';11iWi ~Æへの数十受介入liH究は，大きく 2 つのアプローチに分けられる o











・Ht)などの火市泌を 1取組としてきた。まず， Reedら(Rccd，1987;Reed， 
Ackinclose，& Voss，1990)は，被以内がそもそも，獄題として使える問題を迎
Wに巡べないことをゆjらかにした。文「;T泌をアナロジーで貯く際には，問題
の文脈がもたらす路符が大きなlift?となる o (91Jえば Recd(198η では，文)1取が
いlじである知似1."J1iiは， Wi決 F紘きが)'(なるにも関わらず，しばしばJ(って













ihUの効取は -Ji・'1J{llまった。さらに 3 この数段介入によって，問題解決の成
制も向上した。1r'IJ1-_が凡られたのは，ターゲット問題が，椛iCiは同じでがrr
が.i!1うタイプのj.".j泌であるj必fYだった。これより 3 桃ml:xlの導入によって文
JIJ~ の;;巴押を除さ) I/'，J !hlの桃iiiの ~~1W. や|ハ，J:必W(V~の成私を I，"J 1-_させられること
がlリjらかになった。
!日.J!hl解決の初心1'íと熟~信行を分けるのは， λ キーマとして所有されている
似J或 I ，'jl れの ~11 ，it& である。しかし， Swelcr(1988)は， I/'，J泌をMいただけでは，
λキーマをJCf!jできない乙とをlリjらかにした。手段rI t~l{分析で問題を解くと











l~ ~! されてJJ1泌を巡ぶこともできない。 1:リ泌を解いているだけではもちろん
のこと，概念を対応づけるよ泌を~施しても，スキーマはlii米にくいo 従っ
て，文ゲ泌をア j口ジーで解くというえntは，少なくとも初心苫向きではな


















がなされている (Lcwis，1989;Willis & Fuson，1988;1989)。






Lcwis(1989) は 'rfl; に，線分!刈による J45虫システムを教えた。線分 I~I をもë
えは 3 問題の|見|係がつかみやすくなり， 1'1分の問題点象がI[しいかどうかが
的中にチェックできる。比'1吃のIt¥J泌がぶ!d1としてmいられた。被験{i'が:交け












{tliってしまコた Uいか 3 逆に!ぷ紅jが低ドした。これより， Il'.]題のぷ象を作る
沿れでは， !.".J!d:iの統fYが大切であることがlりjらかになった。Lewis(1989)の
(iJl究は，大γ'1:を被験ti.としたものであった。児岳を対象にして文市題解決
ufiEを教えた州究には， Willis & Fuson(1988)がある。彼らは，小学2年生に
ス半ーマ 1)(1 を数えた。スキー γ|ヌ|は，文 .';1~のカテゴリーをぶ象する 1::<1 であ





It'J 卜した。ただし，な 11よ的仇iii( 減n) と必~な)j l恥(JI) n )が誌泌するmJ
J組(CX.変化(減少)，比牧)は，ポストアストにおいても凶嫌であった。
彼らはさらに，般の先'1:がλキーマ!ヌ|を教えた場。についても検.Hした
σuson &WiUis，1989)。段XC後のテストでは， 2 "r't:が3桁の加減算を扱う文
市;起を解いた。ょた， lnlj越Wj.iJ]をlnjliしたり， 2数をl刈'1の IEしい場所に心
人したり， (史うMnを決定したりする能力をぶした。
このように， 1)(を川いた点匁IJ陥uは， lljk出の航11をfrn併する能力を向 l二さ
せ，文市題解決への介入として効史的であることが認められた。ただしこれ
らは，泌t711il l で f91~ く比 I肢がJlì'f純な文ゲ泌をよ組とした研究であった。.え}， 
より彼対(な火~ ，';7"!d:iを倣った(iH究では，文，';1~抵の 4Jliiti を，数 !l;・の榊造と状況の
仇itiとの 21(1で促えている (IIal，Kibler，Wengcr，& Truxaw， 1989) 0 Halらによ
れば， II~J 泣i解決のエキスパートは状況の仇iti に大きく依んする傾向があり，
















を v~J!II し 3 その仙を人 )J する。プログラムを災行すると， 予測の(!むにAづい
てアニメのシミコ.レーションが作動し，合21守者・はその到jきをもとにしてt'I分
の予測を td;.(!lIiずる。予?!!IJ から求められる ~Ii ~~ft と H剖lH の iほ終的な数偵は去に J4
3止され，学料{，はそれをもとに数式を作る。 TR工Pは， Nathanらの
ANIMATE の数段以とは火なり， llu;起 IJHW( の JJIt日命に )I~づくものではない。ま
た， TRIPでは，学内1i・が作った[xlがlEしいかどうかを判断するのは教師だ
が， ANTh仏TEは学内1'i'がこの点にアクセスする能)JをIJ日発する。 TRIPに






ANIMATEも， ~氏人t1の II'，J泌を倣う敦子受システムである。このシステムは ，
学内内が作ったパをアニメーションにすることで，学刊行が式をJIいた|川辺
のネットワークを作る下WJけ をして，文 f;T;4iの jl [仰を作 ~/j にする。よ4体的に
lよ，次のようになっている。





マをIlhj(I 1: に作る。 ili以パレットには，日li矧{に l見!するムやn~j1mにi共!する式，
Wli削!とH剖l!と泌さを扱う式が民ぶされる。己のシステムは， E1雌と1与1l¥Jと辿
δを倣う式を縦。1;きで，2つの日li雌やU:jH¥Jの関係を去すAを横J?きでぶぷす
る。学例布か， (日Ii雌 1) = (泌さ 1) x (II~H'\J 1 )の式を泣択すると，その
よかネットワーク Ilhj(J;にみボされる。さらにネットワーク Lで(速さ 1)の
ノードを返れすると， Ilhj I(i Iてに，7131機が刷れて，わかっている数仰を人ノJで
さる。進行状況のチェックには Runボタンを押してアニメーションを作動
さ也るか， Chcck Nctボタン争泣択する。アニメーションは Stopボタンで 1-，
まる。 1;J織にして，銭りのI.'¥J組スキーマを完成させていく。(距離 2) = 
(辿さ 2) x (1I，'f I日J2 )の式と 2つの1与|川に|則する式，そして 2つの距離に関
する式を巡ぷ。以後の， (日1j ~~(( 1 ) +( ~I' 附 2 ) = (距離3)の式は，線でIJH
まれてネットワーク IlfiÚl; に l~Ij'される。この式か，問題文の状況の本質を強















(Start Over) I Rete 
Pick Character 1 
Time 
Pick Character 2 
Fig. 4. I Nathan et al. (1992)のANIMATEの画面
節目がドl じソフト 1') ェアで il~現したもの。披っている文市題は， 2つの対象が11¥会うまでの附
11を求める庁長人nと，このIllJj1Mは，，，?刊行が.Aのネットワークを作って，アニメーションを作
動させ， 2つの.l.t~t が11\会った状態を不す。 ""1 ，H'や距舵のゲージには問旭の解がポされており，
乍刊行は式のネットワークから式を作る。
このように， i¥NIMATEは，んによる問題ネットワークを作るのを助け，







1)(1 は，火:J脈に;.:ぶさ れない 1/ 1.1題の桝j誌を H~H}t~するのに役\'，:つ。で は 2 メミ際の
131 
4 i;全 文t;Tj起のm将










di川 (1989，1993)の従 1¥する g認知lカウンセリングでは，学科指導 tの)J4本








ili 川 (1989， 1993) が不げた相談 . 111 将 1". の 711 イントのうち 3 以卜の JJA に ~" f1 
する。 1) 衿えに七るよでの，Jllりj を求めるく似氾!的救/J~>， 2)どこまでわか
っているかを倣九志するiJI/¥Jを入れるくt診断f内質問>， 3)いきなり説明せず





















幼刊は) It".J足l，'12刊行， rヌ1.モデルの 3.(i'の相 fI.作用でりとまると主張した。
従って， ilij;組俳決荷立J~する際には，問題に泊した [)(I やモデルを提示するだ
けでなく，乍刊行- 人・人のま"誠状態を舵かめながら，その学内者にIJも良
い問題点現を従来することが屯ましいのである
5. AN I MATEの利点
コンビュータを川いた指導にはどのような必込があるのたろうか。|川森
(198η は，教j!としてのパソコンの特徴を， 「fや色が1て， Ilhj像が動き，
l:xlを泌く 1:6trに1;いてくれて，その 1:で品:1 J・3liJiできるJ14bi」だと佐川づけ
た。己の似J，'，~から ANIMATE を，;'I~(lIiしてみよう。
まず， 「ITや色か1て， Ilij (急が動く」とL、う特徴を活かし， ANIMATEで
は4通りのフィードパックがりえられたo f>l t' i'('.) Je主党的， Il¥J泌モデル，状










ンと米なくて fがつけられないというのはよく起こる rJ~態である。 J9hi主.(i'の
場介はここで1'1発的に|ヌ|を附いていくなどの門X-を行うのだか，初心.r，-には
それは|ふIX1t.である。状況を助Ilhjで凡せる f:Wは，こういう以介には効史的と






















がU~とが H忽められている。しかし例えば，比l悦j.' \J胤 ・ ;切介 1llj;訟のような II(~I切な
関係を倣うIgJ!a1の場介は，線分|ヌ|のjjがシンプルでわかりやすいかもしれな


















納を行わせ， '，I，，}納のぬ f を倣・52.することも ~11iである これらの問題は，
付J-タに解決するものではない。 JJ~ n~j J.'.~では，コンピコータの iミj肝を，w1倒的














il米るソフトウ エアを作成することが， id終的なn1:，I~ である 。 JL体的には，










本側究の 111刊は，文 f;?;必角午決メι~XZ ソフトウェアの作成に 1(1) けて，解決jtiFl!
におけるつまずきの村山を，コンビュータプログラムでI診断するためのデー
タを収仏することである。本州究は， Mayerが日生iごした解決過科(2市参照)
在日行却し， '1 つの卜イ17;jti411 のどの m~分でどのようなつよずきが'1.じているの
か，そのつよすきはとのようなれ川で測定できるのかについて検H、Iする。
文tp題解決における子どもの思考の級制!は，どのように江!IJA:すればいいの
とろうか。 Bcllらは， I，"，j !d1火;を必ますに，文"1の数'(を機械的にかけたり
;ljったりして文市泌を仰こうとする傾向が fどもにあることを，繰り返し指
摘している(Belet a1.，1984，1989)。従って， M.りと述j .f'J~ の係 fを知るためには 3
mに1'.1泌を解かせる以外のH民地表JIjいる必裂がある (Nesher， 1992)。これま
でには， 2巾で述べた解決のドイOjtut-に対応するI/¥j題を解かせる以外に，作
I'，J (Bcl et a l.， 198t1)，プ~ ，;~ri 思考， (Ekcnstam & Greger，l983)， W(法や泌n巡択の
1"IH 山~・ 1.~llり j占せる (Grccr，1987;Pelcd& Ncsher，1988; Sowdcr，1988)なとの探題が
仙川されている。 I¥j辺町決1与に巧-えていた内科をs:jlt蝦;りさせる子法は，認
知!心.f1pγではよく位われているものである。本研究は，I J ¥数を倣う別介文「戸
地を対象に，泌n;ま択の.f1H111 の ，~llり!と解決治名!に対応する問題との 2 ぷ;起を
'ム・施し，ザ:門前の II\j~ 1"I I!断を lリj らかにする f:.il を抹系イドjに検討する。












f~~J 決能力のm十:1! とする 。 また， ;1 fTの 3 )IJ法の J1llW( を!日j うよ題のJ .え紛も良か
っ たことより，②統fyj位f.'，~ において;刊 fT関係が 11:.しく杷Mできていれば，未
知|数を求めるためにどんな泌 tì' が必~であるかはJljlWfcされていると f，える。
これより，つまずきの以l人|は①変換jtipilか②統fT過れにあると与えられるの
で，イメJ:f険では， attn ，守を対象に，この 2 泊料での 1:'.1題 IIH解の保有 i を，J，~fi す
る。
イメメ:験の111'(， Jは 3 パーソナルコンビュータをJIJし1た文市組のJI'.ぷ判断と解
決ji141におけるつまずきの免見をdみることである。対象は小数の訓介文 f戸
地1とし，次の 2つのぷ題でつまずきの免μを行う。
前 1 に， llU!41解決後にW(il， を決定したJ1HI I.Jの， J~Iリj を三!とめる JlP:11説明ぷ題を
J:f泌する 。 このぷ泣i~~l出する lll!山は次のÆlりである 。 '1 = 従か文市題解決に
{史川するん附を分凱した Sowder(1988)は， r泌n決定の決め手になるキーワ
ードを燃すJ JjJI，持を制作していた p 予仙，JMfiで J~ られた， 災ーして来rでCfi
式ずる J~mは， ;l;lj作文市出の解決にあたって，この「キーワード Jj略」を使
川していることが宅えられる。生徒の，J~Iりjの内科から，文「;t題角字決で úëm さ
れる泌n:ilfNの手がかりをlりjらかにするー説明の内科に|対しては，誤?キ布で
は札~tì'決定の T:がかりとしてキーワードを搬;つする泌合が多いこと ， それに
対しii?寺内では 3 問題の机iliすなわち関係文の内科を報(1するJ.afiが多いこ
とが下北!される
?n 2 の .f:1H解 ~111~課題では， 1Iリ!dlJIj!W(:のjtM1!に対応する小川jを貯かせる。本
側究では Mayerの前決過料をもとに， ;lリ合文tF泌をJlE解する卜悦泊料を，
JL体I'I{Jに次のように1北九とした。①変換i141!では， I'，J辺文を必み， ;lJリui文，関
係文， rI II\J文の 3 文をそれぞれJ'I~解する。②統fT治利では，巧!解した 3 文の
内科を統介する 特に， ;13吋文と関係文の内科を統代し，Wl知J1は比蚊;tlと
)J叩;ltのとちらであるか， H正知f:Ilともう 1つの:，(との数ld関係はどうなって
いるのかを氾1k; する 。 ③プラン巡れでは，~知 Jilt を求めるためのむ~n:を選択
する。 卜{1-i品れ!での進行は，以下の小Il'，jでij!ll:ょする。①変敏治れに|刻して，
求衿;・l U!'! を ~~)~ð せる小川で ï1î j，"，J.>くのJlH解を， ，刊の|見If:系をぷす文を作成させ















被験児 W rli¥'，: 0 小乍校 5 年生81~うを対象として削別尖設を行った。内Jtは，
リ1(-48名， !;:_ [-33?'， ，平均年齢は1;3(10;10-11;9)であった。実験実施時 3
小数の呆除~~\と 3 小放の併を倣う文市池のM きえiは，どちらも学市消みであ
った。
問題と装置 小放を1&う;lJfT文市泌を川いた。対象とした文市組は，制介の
め2，m 3川itを倣ったものであるom 3 JIi去に凶しては別代をぷす小数が
1以上であるものと，小数が 1~i前であるもの 2 泌を JI1)なした。以後， ，ji :fi' 






知 2 川 Ü~ ひろしくんのお I~J さんの体mは 5 6 kg 令部で 24 0ページのみがあります。
めります。 今[Iまでに品んだぺーシ散は、
ひるしくんの体iTtはお仰さんの体mの 全体の 0.35 (，況にあたります。
0.75抗です。
ひろしくんの体-.nは(n1kgて・ずか。
部3JI iム コンパスのねだんは 4501'1です。






2.5倍で、 7. 5 mあります。
たての長さは何mですか。
め3Jfl iム !-c (.のマラソンコ スは 2.8 kmです。 ポットに))<が 1.5リットル入ります。
( 1米満) これはリJ子のマラソンコースの ポットに人る))<のJは、やかんに人る
0.8(日の長さです。 ノkの匝の 0.6出にあたります。
引がのコースは何klですか。 やかんには水が(IJリットル入りますか。
政ぷ ・文信組 .)iti以IJ支・殴!などは全て，パーソナルコンビュータ (EPSONP 
C-486NOTEAS) によって被験則の机 I~の 14インチカラーディスプレイに提ぷさ






レイ I~のつマンドボタンの '1' から 3 被験~~1'1身のf'1:川と所属クラスを選択さ
せた¥この後， 2つのよ!Jflが1'.1i:JI的で促ぶされた。
1. .f!1l11 必lりlぷ組 問題は，糾内問題 1I.".jとター ゲツ卜 3I¥Jがあった。ター
ゲットは， 1301MA伐に)Ilづきんjしいものから難しいものへと円GI'~"\ され，的の
~~ 2 川弘，第 3 川辺、で {fi をぷす小放が 1 以 1:のもの，第 3 川 itで小数が 1~
キこの時点で， トラッケボールの使間に[/11却があった被服児はいなかった。
140 
4 1'; 文 f;?組のm神
~1:lJのもののJ!~! で従ぶされた。
①導入:ディスプレイ l'の[IJ~J ~f~ ]ボタンをクリックすると，ぶJJ1に II'~J訟を
教えるという状況ぷ立が，~~rりj された。さらにボタンをクリックすると， ，課題
j劫I('Iが従ぶされた。
② な式:!1lj 1( 1: ;'~H に文市泌がJえ小され，それといIJ lI~j に， JkmJ起を解くための
泌t)のJir択を1ぷする救ぶが拠IJ' された。被験9~は，式の引欄にあてはまる
泌37JUりを)ii1J~)/占の 11' から選んでクリックした。)lf択した ií4n，iJ IJはディス
プレイ 1-のパの'1に尖IJ ¥されるので 3 被験!Mは1'1分の選択を確認し，クリッ







式を教えてめげる抱. 4 b 0 仁三 I 8 
1+ 1 
tr.の[lに入る計簿存 つえらんで. - I 






I(ljに3つのボタンを民/1'し， ， J~ 1りlの(1:}Jをlijもって選択させた。[絵を仙い
て教える〕を巡んだj払fYには1'紙を渡し， 1刈や絵を.INiきながら，Jlrりjさせ，











|時 i竜r~"(Jf;t?)I I g示教えす1 教えられない
Fig 4 2b 理由説明課題:演算選択の理由を説明させる画面
川文 l;~!..阻 l!è iJ~ の部分は Fig . 4 . 2a と 1';)係で， トのウインドウが不凶のように変化。
2. J11~解・ 8副代ぷm 川題は，3 It'，J あった。釆n と除 r~ー がうと 1"[: に lEfi鮮となるよ
うに， ~3 川訟で小数が l 以 lてのもの， 2132 川法，第 3 川 iliで小放が 1 米満
のものの肢でInJ泌を捉ーぶした。
























i市ッ!-C7)*C7).1 I r-:;かんの水の量 1 [水の量は何倍
りがらGいB寺院のボタンをおします→ |ゎ喧羽|
Fig 4.3a 理解調査課題: r求答事項選択Jの小問の画面
b . 凶係文の什成…変換ii141! における|共|係文のflTIW( をむlIJ~した。 í口は口の
xi行です Jという文か提ふされた。 xには当li失の文 t;?題での{肖を表す欽が)l_
I}'されており， 2つの口にあてはまる数l止をそれぞれパぷで選択させた。実
際のflhj1(1をFig.4.3bにぷす。被験児がJil:択したI7fとはディスプレイ 1:の口の






| でさた | 
わからない時はこのボタンをおします→ |わからない|
Fig.4.3b 理解調査課題: r関係文の作成Jの小間の画面






し， H止知数と吋 lib.の{fの.fuに対比、する11;(2112川法では 1:符)，既知l放と等し
いJ1;(ディストラクタ)， WL女1数と、町議のffのIHjに対応する;li(加3JI法では
1:符)に対比、するμさのものを川いた。'ム:際のIlhl(rIをFig.4.3cに示す。
~・ ‘ E‘-4..，..ι，__.，_.噌.~ιー--'-' 制'-'、_._.ョ‘司耐え--..









Fig，4.3c 理解調査課題: r情報の統合j の小問の画面
山文i?t姐l!t}J-- の自fS分は Fig.4 .2a と I..Jt~で， トのウインドウが冷:[χiのように変化。
②で[ヒントください]のボタンを選択した場介は，問題のヒントという形
式で，解決足141!のうち立パに先J/:つド村一過程に対応した小川のリストが提/β
された a リストには， Jlp W( .Jt合ぷilの3小r:uとプランji141!に対応した泌3字選





尖験は， {本みlI!j1m • J皮1米後などを不IJ川し 3 小γ校内の'引き数本で側別にt球




私1;*の分析は以下の了 JI~iで進める。まず， Jlf! 11 ;説明課題で何られた被験児
のプU トー1 ル余分知し， 1Ft寺内-と ufi 科:(，とで ií~r，l 選択の f がかりを比較する。




そのJII'11 巻述べさせた c Tab 1 e 'I. 1は，選んだ泌符ごとに，被験児かとのよ
Table 4.1選択した演算 と理由説明のモー ド (人)
あ 2，.1ぃ あ 3'" 1: ( 1 ~:..l ' ) め3;:Ju，(1以 下 )一占U !4をU~場f øJ J 語 ~~J tH<ls ~明ギ4 品~gJ WをH ~現 t~
点n 44 4 14 31 。14 29 2 12 
除n 6 。9 23 9 14 4 11 
JJIIl~ 。。 。。。 。。。
~~ l~ 。。。 。。。 。
川消n:遺.mがll\来なかった被験児を除く。 λ~ '{:は iE符x
うなt淀川のfl:hを込んだかをぶしたものである。Jll11をJEifiのみで報;りした
行・は， :I12川法では51名(ili択布の65. 3 % )， ~1 3 JIHld 1以 L)では54名(68.3
%) ，め3川法(1 ふ il~ll)では44名(59.5見)いた。このうち， ，淀川Jjlに泌引を変
則した切介を除いて， IJ~ 1リ!のプロトコルを分知した。分知にあたっては，関






1'"しい{内の II ;1:U01見!係を |




分支(jの 1i下剤11 を Fig .'l . 4に 1)'\ す。 F i g . 4 . 4の J，~ l~( に人Lづいて分知されたプロ卜コ




Table 4.2 誤答者の理由説明の例 :抗 3JI ~ ( 1以 J")の文江胞の場介
オ1Stカ T コリ ー プロトコル例
1:しい;りj行関係 に 1j Jk 
:'tIJ合関係を i並にJ!I'僻
~的"のみにパ及
「コンパスの的段は 45 0 11/で、
二-=.f{J定I見の1.81日ゃから、かけるにし介。」
「コンパスの前段は 45 0 jlで、
~ f{J定脱の (Ji段は 1. 8 ({tにあたるから。」
r (~~というのは、かけ t? ゅうことゃから。 J
r 1.8的だから、的だから、かけnoJ 
Table 4.3 各文章題の 正答者と誤答者における理由説明の分類(人)
~]; 2 IJ、 trl 3 ':， l). 
( 1 !~ J:) ( 1以下)
lI~ l 符釘 正符計 Itl符行 正符f'i" 誤符 a打、
1:しい ;1，'1(i I~l (，Y:に87ノえ 24 18 8 1 1 6 
;iJリ介 I~J 係を逆に苅!解 。 。 7 2 3 
r..(日J にのみ，7及 18 。 3 10 2 10 
分野iイ41it 2 4 
ノ1、i.H4 44 3 22 26 16 23 
J:符('í'が多かった知 3 川 ~2、の文巾;起に|剥して ， iJG Iリjの内公が，JI.符1in下と
J:?4J1・Iltで刊なるかどうかを検I!、fした。
①Jrしい;IMfT凶係に II及したお-の比本 節3m法の作文市題において，l~f 
られた全てのプU 卜コルを， 1:しい;iJ合凶係に訂以したものとそれ以外の反
応をしたものとにまとめ ， x z検 }i: を ~J"った。分析のjilt!ぷ， どちらの文巾題
でも ，li!?41bi-liFにおいて ，I卜しい;1fTi対係にパ及した行の比中が向いことが
!リjらかになった(1以 Ix2(1)=12.51， p<.Ol; 1 ぷ~I~X 2 (1 )=6.99， p<. 01)。
② f_的」にしかパ及しなかった行・の比本 IIJ依に， (リられた全てのプロ
トコルを， 「~(ffJにのみ II ~え した も のとそれ以外の )x応をしたも の と にま
とめ，xz検ki;を(Jった。分析のれ114，どちらの文市砲でも ，出符者n下にお
いて， 「~{fiJにしかパ必しなかった打の比中がlfJlい傾向が凡られた (1以
I.x2(J)=3.72， pく.10; 1 ぷil:~jx 2(1 ) = 2 . 92， p < . 1 0， Ya L eの修 正にJよづく )。
2.誤答者の問題理解
Jl|!MJM fqsl取組において，ヒン トを求めずjfJ-にを した被験川のうち，ぷ符し
146 
4 r~ 文tp;誕の指導
た行を対象に， I'，J :dl.fI¥W(の状況を 3つの小I'，Jで探コた。作文中泌における対
匁行は，それぞれ， ~}2)11 法24千ノI，約 3) 1] ~1~ ( 1以 1-.) 111"， ，第 3JIJ~.ム( 1 ~ 
il:J ) 5 9 1"，であった。
2-1.小間のE答率 求符・jLrJ'!)ji iJ~ ， I具!係文の作成， V』搬の統介の3つの小
III，J における II~?寺中を， Fig.4.5'こぶす。 a.求?寺中Jft選択は，どの文，';宅地でも


















第 2)1 法の文巾題では， a.求?キ'JHuili択に正答し， b.関係文の刊 JJ.えでぷ答
した.r，の比J4tが，逆のパターンをぶした行の比率より (j)なにl:.4かった(p=.OO









た(p=.OOl)oa.求衿 IJ~別選択に 1 :符し， C. f，'j搬の統介で t，f{科した1'iの比ギが，








ところ 3 約 2 川 j人と~} 3 )1 ~1、( 1以 1:)では削!?寺内科にIlfJりはμられなかった
が(χ(1)=.20，n.s.;x (1)ー.82，n. s. ) ，め3川法(1未満)では， IEしい関
係文売刊:)止でdた被験児の比率かイiなにli-1かった(χ(1)=10.29，pく.01)。
Tab I e 4 5. 1 r関係文の作 成 j の 小 間 で の解答 内容(人)
第 2JlJ il、第 3IJ il、
解符いJYf手 ( 1 以 t) ( 1以 f) 
JEしし、関係 1 1 440・
逆の関係 9 7 1 6 •• 
わからない 4 03 
，.. p<.Olで万
li Ij般に， C. t，'l似の統介の小川に|則して，角干?寺内科を分刻した。分知私見ミを
Tablc 4.5.2lこノJ¥す。 rわからなしりを選択した行を除く被験児の解答内科
について， I'，J泊ごとにx~ +食え;と桟足分析を尖胞した。そのがl:l，第 2川法
では求める放と凶何l放の大小関係を逆に促えていた被験犯の比率か少ないこ
と(Xl(2)=8.00，pく.05 )， m 3 J I Jild 1ぷ泌)では大小関係を逆におEえていた
被験児のiじょがが山いことがlり!らかになコた(X2(2)=12.44，p<.01)o m 3 JI法
( 1以 IJでは併特内特にUIJりは凡られなかった(x2(2)=1.40，n.s.)。
Tab I e 4.5. 2 r情報の統合Jの小間での解答内容 (人 )
抗 2JlJ 法治3JlJ法






1 1 5 
9 2 





3 0 •• 
5 





Table 4.6 理解調査課題の小聞に対する 解答内容のパ ターン(人)
求書事項 関長I !JI需の 第 2JI iL 部 3J:lil
遅配 のh成 総合 ( 1以 J:) ( 1以ド )
iE 
.，. 
6 4 9 
まめる量=世知B 3 9 
求めるH~知自の 1 7 
よ小田揺が逆
でき ない 3 
逆 まめるEニ足骨量 3 3 
JE 逆 求める量t定Flの 3 1 0 
よ小田陸前週






係を逆に J'Hf11~ している j必 fY ， llU 辺文'1'の"~{;γ というキーワードを Fがかり
としている j払介である 。 J長 l徐 t~l についてのぶ っ た槻念に )l~づく I説明をわった
児 !'i~tはほとんどいなか っ た 。
;1介関係を逆に.f'H解している例は，そのほとんどが，法準JA:がぶ知lであり
除 t~l {i-川いて解くべき約 3)IJ il、の文市題で比られたもので，被験~~が J長 r;r に
fTわせてI/'，J泌をrlH角干している ζ と3 つまり約 2川仏の問題であるかのように
Jljl (91)していることががlえた。
また， 「fっていうのはかけ鮮のことだから」などと r._ (;'~. Jのみを下が
かりとする例は， th・ 3 川 U、の文 f;fj垣でも多くみられた。 IE~キ.(í- と it: 衿=-1.のプ






















いる。例えば， r;~t ~キ '(iの id も多かった第 3 川 il、( 1未満)の文中題では 3 次の
ようなパターンをぶした被民会見が多かった。1)変換過仰の 1京;起にはlE符した
が，統fT述141において大小|具!係を逆にして 2放を統介した。イ)ア)と阿保，金-
J免込~n の n架!d:iには 11 .. 科したが ， Mt {i-池利!で求める5tとH北矢1: 1:をぶって結ひ'つ
けた。ウ)変快足:irtで， Ti.1.".J丸は1ニしく JII1僻したが，関係文の処.f1lにおいて;1
pr関係を逆に JII!似し，統合jtipit でも λ小 I~，I 係を逆に従えたままぶった統fT を
わった。なお，この文t;T;1iでは 3 ボ衿!JU!，!と;!lfT関係のJ'I~断，そしてぷ知数
のλきさの)J.h'iもりが全て 1:しいにも|具iわらず，釆nとJ:?奇:する被験引が1




ので，この似IJ~は他の lil~ で I l}検川、l すべきであろう。
IH 11: I~~ IリJ. JII'解 t制作の 2 ぷ題を.1!!lして，明らかになったのは，次の)，II~であ
る ;lJリ作文 t口組の解決におけるつまずきは，変換過れでの関係文のJlHW(:や統
介Jl!.hWで/卜じる。小γ5 イト '1 は，キーワードにもとづいて泌nを~択したり，
制作関係を逆に促えたりしてぷ科するのである。
I つまずきの診断と今後の課題
本研究では， ;111 作文 fF!訟のJ'H解で yttit が /j~ -~つまずきを，コンビュータプ




うようなことは IA~燥である 。 従 っ て吋 I(IÎ は，イミ災放のJlH 解，~，t.j ft ，i米!起で川いた
泣 .jJ~Jtの，診断TilJljを此良していくことになるであろう。今[(1，設定した小mJに




111 説明派組では，ぷ~の 11 1 で逃択肢として挙げられていたにも関わらず，泌
j:1ji択のJII11.w 1ヌl を川いて IJ~IUJ した児市は少数であった。つまり，多くのJ~
lj'tは，文f;t;4!冷前く際に 3 問題の{htitiを線分iヌlの形でJIJ!解しているわけでは
なし」 記長分を川いたM' *~の統 fTの小I.'\J は，山中の問題JlH仰の実態にあってい
るかどうか疑問である。統介治判の進行をiJI^ とするぷ題は，今後険討してい
く必裂があろう。
本実験のコンビュータプnグラムでは， ;1介火:~;1 泌を的'かせて，1:ぷを'1!JJil: 
し， S1f:符のj弘介には，つまずきの{¥'，-ji"，:を解|りjするI診断的'liI."，Jを災民tiすること
が1J{jEであった4 今後は， gS!町1'tI."，Jへのjえ応にJよづいてつまずきの位ij".!を診












































えず以74する H/~0がある 。 1 ..;をで来月介したのは伊数の加以外の文市題の例で
あったが，耐r~先 9 で抜コた小数の采除t) の火:i;i: ~盟でも， 1， rlじことが，jえると
与えられる o fiJr究 9の¥/ 1i!iで1えしたように， 「42cmは口 cmの2的です」
という形式で;lJfTの3川法の則前をI."，JうIぷ泌は，全体としてlfb成紛であった。
これより，小γ: 5fli/li は ;lJリ fYllil胞を WI~ くための女11誠を持っており 2;11fT関係
を!こ川のような形で杷lfr~ していれば，必~な泌nを法ぶことができたと考え
られる。従って， fについての肌イJ知Ll訟を不1υ1しやすい形で問題の川浩を-R




スキーマ I~Iが使われていた 。 本研究では，的についての知識の利川を促すた
めに， J1泌された丸市地の机泌を文を学刊行に刊 j点させることとする。 tjえ
られた文ゲ泌をもとにお〈γを川いた関係文を什j点在せ，それを参照しながら





て χ胞し，その対U~を険 1 1、j することである 。
第2項 ソフトウェアの詳細
J行必ソフトウェアは Microsoft+1の VisualBasicで作成し，ウインドウズ L
で尖行できるものである。被験児は， トラックオ、ールをJ栄作して，ディスプ
レイ 1:に民心されたコマンドボタンをクリックして以応した。 指導は被験川
ペー スてill_f J~ した。
1 .文章題
対象とした文EF題は， ;1合の第 2，!n3J1Ji去を倣ったものである。1l¥J題の
文脈は，枝川:を扱うものに統 ・した。第 3J1JWに関しては的をぷす小放が 1
以 l であるものと ， 小数が l~渦であるものの 2 泌を川 Jむした。以後 ， I日j打
を cr~ 3 J I Jil~ ( 1以 L)，後行を加 3JI i去 (l ~il:& ) と 11予ぶ。伎川した火市題




プレイ!の [IJH9ft ]ボタンをクリックすると， ~~~円 11 11]胞が捉ぶされた。
②プレヲス ト:1"1(1 i 仁川に火市泌が悦ぶされた。文?;t必の内訳は， :1fTの第
2川tL3(133川法で{f?を点す小数が 1以卜のもの3そして第 3川法で{fを点
す小放か 1 ふ il~li のものの{'j，1 3 III，J あった 。 31日jの災 'J~JI~i は 2 Ælり作成し，学
刊行|付でカウンターパフンスした。文市題とIJn与に，コマンドボタンが 2つ








リンゴジ 1 ースは何リット ルありますか。
(どちらかのボタンをおしてね)
式か作れます I I ヒントく t~~L'1
Fig.4.6a 文章題提示画面





11-: 衿:であった j易 fYは，ボタンをクリックすると次の文 11;~.泌が IIIJ じ形式で提ぶ
された。ぷ?きであったJh.tiは，③に示す介入がれわれた。
Fig.4.6b 立式画面






a. 求終 'JUJ!)立以…数/)ミとともに綻ぶされた 3 つの選択肢の '1 1 から，求符 Jr~
Jflをm択させ，変換j1341におけるiJiItl，J文のJ'HW(を倣・認した。尖|僚のIlhjIflIを
Figι7aにぷす。学刊行の併科が，，f:っていた以介は，そのことをフィードパ
ックし， 「lj出火;の3行1をよく10tんでく疋さい」というin'/jミをリえて，I 'i. 









| ポッ卜の水の量 I Iやかんの水の量 I I 水の量は何肋 | 
わからない時はこのボタンをおします→ |わからない | 日
Fig. 4. 7a つまずき診断の画面:質問文の理解
b.関係文の什j点…安換過程における関係文のIH俳を舵;認した。 i口は口の
x{ffで-4J という文が民/j¥された。 xには、li該の文市;起の;l，UfTがぶぶされて
おり， 2つの口にあては£る数ldをそれぞれa:jとで選択させた。'ぷ際のfihjIf i 
をFig.4.7bに〆)， J 。学科!iが巡択した ，I悦はディスプレイ l'の口の'11にぷぶ
されるので，，y:i刊行は1:' 1 分の巡JJ~ を倣-ぷし ， IU泣いがあった場介lよ修正する








] (;11 !の 匹さつ 倍です.
。からない時はこのホタノをおします→
Fig.4.7b つまずき診断の画面:関係文の理解
1)文 1';ï. W~~I:/1、の:\IS分は FI~.4 .7a と II'Jtl で， Iのウインドウが本[:<1のように変化。
. e ， -
日
c.fJj搬の統i^ i・-統fTitiriIにおける， ;lリ、li文と|具|係文との統介の綴 fを式で
みすことを求めた。 b.で(11点した関係文とともに， I/'，J辺文'1の既知!放がぶ
ぷされ，'‘;之門市は，関係文を桃l点する法ぶからi山知数に対応する三倍を選ん
でクリックした。 クリックされた I 11iE は放fl~f で 1'~'lt き換えられ，数字の入った
関係文となった。 この関係文はそのまよ悦ぶされた。'ぶ際の (11Jj(fijをFig.4.7c















選択肢の1'から泌rをl'J J交巡ばせた。 ;ij際のIlhj1(ljを FigA.8にぷす。ここで





l1;: L， ]if~ I I ひき現 1 I かけ算 I Iわり算| |わ村むい|
Fig 4 8 つまずき診断の画面: r情報の統合Jの小間の画面











被験児 W di心:0小学校 51・'1:，84 1うを対象として州別:人:験を行った。内 rJ~
は， YJ子'17 r， ，久r3 71'"平均年齢は 10;8(9;10-10;9)であった。小数の
来除37は学門前みであった。
装置 パーソナルコンビュータ EPSON PC-486NOTEAS ，カラーディスプ






























後)X文f;?;41iのタイプ 3(i:r.・ 2)JJ法 ，ffi3J1l法 :1以上，m3川法 :1未満)
の対数紋)f~Lフ'ルを)Iし、て分析した。その結以， ，JI糾の i:先lJ*， 文tFAEiのタ
イプの先lJ以，そして，JI紋と文市泌のタイプの交 J，:作川がイfJUであった (X 2 
(1)=21.69， p<，OOl; X:' (2)=62.46， p<.Ol; X l (2)=9.75， Pく.01) 。っと'I作)IJの
卜付検定より， !1~ 2 ) 1 Jil，とm3J1法(1 以上)では，JI凶~の lìíJ 後で 11:符 242 に差
はなかったが， ~1~ 3 ) 1Iil、( 1 点満)では，~II~後の 1 1:tキキが，'jl糾!日jより仁川し
ていたことがiりlらかになった。また， ，~I陥UrjijのIJ.父私は，的 2)Inl~ ，第 3m法
( 1以 I)， !;(~3 川辺、( 1 よ i'~J )の }I~'! に J尽くなっていたが， ;vl ~出Ui去には，第 3
川法(1以 I)と，約 3JIl iム(1未満)とのIUにたはなくなっていた。従っ





加 3川弘( 1 よ i，:~j )の火;ゲ!(liで遂行がI(Jj上した被験川は 22r" しなかっ





Ili史・した。 3I/¥J '1の、!とJむ正衿紋lよ， 1{lj I~ Itiか 1.21:'，] (SD=0.73)で非向上l作は1.0



















市11k，問題JlI'俳IJM1咋のうち， I共l係文作成ではJlitljI ~ /lrの l医科=ドが1fJかった
(x (1)=4.095， Pく.05)。他のぷ泌では汗が比られなかった。 i山口巡択IJ凶u
においては， I{IJ 仁川の 1-:許水か向かった (χ (1)=9.988， p<.01 )。
考察
本ソフトウェアでの介入とi1Jl&kは， m 3 川 υ、で{計を.}<す小数が 1~満のタ
イプの文市淀iでのみれ効であった。また，ポストテストでは2153用法の 2I:~ 
でJ.x*山にjCがなくなっていたことより，この似U!，Kは，小数による抑制剤J以が
なくなったιとによると考えられる。 2t;?で利介した仰究5では， ;1fT文 1¥;'
地で似決に必ぜなß~n を巡択する際， j.".]!(liの}目立1(第 2)IJ ~h かm3 川弘か)




はできたが， I ，"d ~の椛jCi による l;~~.~$ に|刻しては幼出がf.1dよなかった。
~た 3 このタイプの文 f口組で指導がイi対jであったMでは， ;l;リ合関係のJIH鮮
を 11'，j う質問でつまずきが免凡された行が多く，またお~rr)1山UJII紋での JJx.t~l~ が
J込かった。|共|係えの作成のnU1.jで I診断されるのは 3 研究9でも椴市されてい








ができなかったのである 州'先9や Hegarty ct al.(1995)で指摘されていた，
キーワードによる問題解決Jj時との院J.i1!が必定される。 Iega比yらのモデル














ここでは，!:(~2m3 . で初介した Nathan el a1.(1992)による ANIMATEをも
とに，制別JRi却にj品川できるつンビュータ数段システムを机処!する。




ijtJi:.の将人k.，fIJ 川するという免な!は，瓜州 (1995) の次のような指摘に )I~づ
く。 r速さ」の概念は子どもにとってJ127itに雌しい。 児むは， [f時速0キロ』
というご;必を知っているし， Ik'j.w 60kmより時.la;100kmのjjが速いこともわ
かっている。ただし， 『HJ』辿とは 11剖IUに近んだ距離た』というように学問
している児引の多くは， r泌さ」を r~l!雌」や「時!日IJJ と出 |υj していて，走
る ~I!雌の大小や心る1在日IJの長知にIJわらず泌さは一定であることが.flH~1~でき






は対象を小'-yソ1:からとし， rj'l. ~..nな速さの llUJ心から旅人nまでを扱える汎川ド1:
の，:'j~、解決文民システムを々来する。
ただ， ANIMATEのIllijr(liをそのまま[1本Hfiにしただけでは，小学性にはわ
かりにくいと以われる。 a)仙仰!liが多すぎること ， b)その;1にIJij1 i 1:に，Jl
1りjが少ないこと， c) 式の~MIJ去や式のネットワークは 4111 匁肢が向く白 i llで
あること，刊に，縦，l;き式を冷むネットワークが，小γ'1'のI/¥J題理解の十本式
にあっているかどうか 3 といコたJ.1が， Ll矢内すべきJ以として挙げられるだろ








式を以川し， lluh出火"，の放 111't で穴!fHめをさせる。数 fl~! と泌 371id iJは，
ANIMATEとItiJじi1437機Ilhj1(11 で人 )J させる。 Jfr< 人nの場のは，小学~'1:に合わ
せて，ヒントの小[:'.Jをうえで， (速さ)x (1与I¥J) = (距離)の)，~本のんにも
コていく。他に 3 調1かなじ矢内山としては，アニメーションを，線分の 1:を対
















































Fig.4.1 筆者が考案 したANIMATE小学生版の 「速さJ概念導入場面
ワ:刊~..がスピードメーターに入)J した {úi に基づいてれ*が￡るアニメーシヨンを提;}，する。




どちらが速いかをJj， M(裂が 2つのI坊のは，述さの問題だと 1~1 断される。
それ以外の 1，".1泌が伐まれる。後行はいわゆる旅人口決めるタイ Y・のH'IJ!d1と，





①アニメーションの他に，hll ~~tt ，日刊¥1， 泌さを人ノJする材lを川なしておく。
4tp 
デノオルトの1'1の r?Jがぶぶされている。学科.fi・は，r~~n 機I!I，jI(I ~fi には，
でわかっている放を利に人 );9 る。②日l' 高:ttの ~fi に入 )J したがiが線分の端にぷ
[うごかす]をJfIすと ，人)Jされたメーション以内.パネルのぶされる。ア
lhj 1(li F 郎の立式エリアに(l1にjkづいてアニーメが作動する。③アニメ十戸 1:後，
わかっている抜かぶぶされ，った刊行は1J.fll'i の IIU に泌 rYI;~ りを J? き込む形式で






























γ~l~ 円がzri に人 )J したもI'l に)，~づいてア・メーションがW!IÚJ ずる。 llhjloj卜日ISの"式を門ります"
の教ぶより卜の日IS分1.，実際にはγニメ ション仲1i去に良心される。[}JIのパを作る]のボ















するタイプのものである イ.の同は (Aの速さ +8の辿さ)x (n与1m)= 
( ~I ~雌)とい う 俳き Jj をする問題である。ウ . の 1::<1 は.'H .~~が r，iJ fI与かずれるかに
よって， 2つのタイプの1，'¥]泌になる。同時にJi発する場合は， (Aの速さ-
Bの泌さ)x (1与1.'¥1)= (~I;雌)で解くタイプのもので，ずれる場介は (A と
Bのh'n雌): (Aの辿さ -Bの速さ)= (1時間)で解くタイプのものである。





する。作{VJとI，.j1I，'j に Hι ;1 'が {VJ く 。 それぞれの対象がんった ~I!雌が 3 数 úNで提
ぶされる 白 ⑤)I~ .t1~のパの， 1ステップ前のヒントを捉/J'する。 7.の問題で
は， (Aの泌さ +sの辿さ)を与えさせることがヒントであり， 「2つのも
のは， 1 I，'/I¥Jにどれだけ近づきますか」という形で1泌する。l，rJlI与に，入ん
した数 (1山手伐 っ て，泌37ml分がてそ1' 1 の数式が此ぶされる 。 fjf:内初は '~I'I をJiH
めて，ヒントに刈する式を完成させる。⑥ヒントの数 Ú~I，ももl!って，終えを lll




























この絵をなおす ) [ 
巴D
巴D 0 












このように， ANlMATE小学生版は 3 コンビュータの不IJl.(を'1:.かして，学













ャー卜の①や③でγ門市がt，f(った財介は， I."，J似の 11~1 々の文を JI日併する íìt: JJ に
1，".j!dJがあると!ぷわれる。従って，メくをtiえんでl:xlにするなどの，文のJII[似のぷ1
~W 孝夫JMする。⑤で ttf( った j劫合には， 2 つの対象かい時的]に近づく ~n脱が，
11与辺~の利であることが"HW(:できていないと考えられる。介入では，アニメー
シヨンを作動させて時計が 1: 0 0 を指した lI~f J，I ~で仔止させ，作対象がぶっ
たu'!附をぷす数flr'[を1えみとらせるとよいであろう。⑥の湯のは，先に 2aで
制介した部分のシステムを川川し， q'L純な~さの I/'，J 組で，速さ・ 11与 1 l'rJ ・ hl!i縦
のl共!係のJ'IW(を徹氏させるとよいであろう。
4章の要約
















終 17 来l;1命と ItlJ題提起
終章 結論と問題提起
第 1節 研究結果の総括
~J1 1 J(! 11が文1';1胞を難しくしているのか
1 ， W(ik沿利におけるつまずきについてのうtf J(iJf'先と今後の1'*題
2.本1命文の(iH究で|りjらかになったこと
~3 2 Jfl 文，';~'mW(~kの!成総に!刻辿する虫|人|について|りl らかになったこと
め ~3Jfi 丸市地の指導法についてゆjらかになったこと
第 2節 研究の発展の方向に関して
~~.r~ 1 Jt'! メタtLZ知!










る① r{"Jか丸 1';1地を ~lf しくしているのか」というテーマを， titi 桜処11 11 アプロ
ーずにJ人づく②の疑問と削!fTさせ， 3つのテーマにそコて， JJ，UI:Iリjらかにな
コている、ことと今後のよ地とをまとめる。
第 1項 何が文章題を難 しくしているのか
1 .解決過程におけるつまずきについての先行研究と今後の課題
ぷ知l心flHγ:では， M 材、i処FI!アプローチに jeLづいて，文:~.足iの解決泣~，Wを分
折するI;Aみがなされているo 先行研究では，解決モテルの(1/点，解決過程の
分析， -Jンビュータ ・モデルの{十成がむわれて Lる
1-a.解決壬デル
文 I';~'!訟の(1':決モヲルについては，大まかなものから制1かなものまで多く作







イ'>.，'，命文てI;i，(~f(:?~ .ìtH'，' を怯放のド{ttitiF1!に分け， トイfitjF1tに対J，e，させたE課
題で遂f1 IK iJIJ Ai:するfJil、で， 2 つの附'先を丈施した。このjhl~にはさらに，




終 1';1 争163命と lu;越JA起
不!日IJに|則しては， 4市の(iW先9で，泌n決定の[11'1のノロトコルの分析を行
った。;長た， )~Jè.、 II-'j 111，J について，仰f~先 1 ではめほしい系山県がねられなかった





















，必知心J1Hγ . d.知プ~Jiーからは， IIC総辞ld-と知S1!設の:，;の;J2Vが小唆されてい
る弘文，，;'i!在iに|見|しては，)JI減t1の文市;起を断くのに必地な知誠として， [~iS分
一全体の関係や数の~í^ìに|具lする IIÎ命lfn ・ 数学的知 1 1;扱と HIll訟の糾Jliを把桝する
ための 1'; ，;/¥ (内矢1"践が本げられていた。
本(r)f究で(;t，*除r~ の文手足iについて険iI，tを fJ'い， I比l~する i注|人!を解明し
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|見l.lliする知"躍についての{iJf.先を発以させる ん 1(lj としては，例えば，必~な
矢lIu般の141!jの似「にJ，Lづいて 3 側々の川市の文r;Tj組のJ)X紡を予測する 3 前if出







らかになっている。子どもが持っている知議を引き ill しやすい)f~に Itl.J泌文を








JlJ ~、る解決 JJJ栴を'I~Jí.iiし，それに対応させて指導のやり fJを決定するように，
ソフトウェアを改良していく必'}2があることもぷl唆された。










lUi-bbでまとめたように，本H命文では， iZ.知 l 心.f1Hγ(J{J なアプローチに)l~づい
て文巾組解決を険1r;tしてきた。その際，取り 1-_げられなかった泣凶がいくつ





で紛介した性|人lの他に，メタiug拘1がii: 1 Iされている メタ認知とは，認知活
動そのものを tぷ知lの対象としたt認知|の働きであり， (9IJえば， 1'1分の活動を F
ilJしたり，i丹1)のitMl!をモニターしたり，前動の私1i!にをチェックしたりする
活動がこれにあたる。このようなメタ Eぷ知が 1-分に先述すると， rl分のgd知l
j丹1')1rうまく統;j;付ることができるようになるのである。それゆえ，能力 ・
泊料の侃い子ともであっても，メタぷ知的知設があれば問題解決に優れたIJ父
私をぷ寸ことが丈1111 されている (Swanson， 19似))。文 I';~.題を対象とした研究
では， 3f;すで来日介した|川本 (1991)で，メタ tぷ知的知"識の発述のNJ立が算数
文市出の解決に此ほすl;~宅-Yか険口、Iされている。 この(iJf'先は，小γ'1:を対象に，
n数と 般的なγXぷ;起に|共19るメタぷ知的知li設を川うTillM氏を実施し，そ
のf!;)，1.¥ tY~ I~':J い trrは，文 1';"( ~出W(iJとのf).x: t~l~ が良く， Iハ，J:d1W(i.k:でイi先/)な1'tJ制御を
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f j い，パに過刺↑，'HIJを1f~り人れないことを lりj らかにした。
第2項学習に対する態度・感情
t)故文i戸地1のような救科|人!作の能力をIl1，J題にする幼fTは， ;1~lIño文で III，J題に
してきた，;~~. '~11 (f{ J fiE) Jに)JIえて，''f. ~!>l j丹到jを受け入れる態度や他十1iといった十15




れるが， (.( t'1の数γ恐怖は， fjEjJよりも動機の泊分にJ;t 1人|があるとされてい
るに作IJえは， Licht & Dwcck(1984)は，'人以来で験によってj!日)J感をもつ傾向
のために，久:fはili初jの!人Il~以後，数γか分からなくなるという解釈を検日11:
した。 彼らIt， 10 ;/~の(.((とシj (-に，失敗したときどのようにlxJ，じするか




する1北泌をうえられでも， Il，J題解決に内定的なL6やはぶれなt'o しかし 3 失
敗に際し!ltjJ協を{，'tつ子どもは，出Aしするぷ泌を'j-えられた後での問題解決
はlリjらかにJlif J'している。この市IliJ4:は，ilμVJに1!!()J般を{，Ifつと分刻されたグ
ルー ア|人lではリj火八.iJJ1だったo また， ).述主却IJ成ぷ父ι，ぷよιωi礼l山，1ν
1山f川，lリ!もリ川J久にj九しj辺i岨aどつた口 r刊1:})I刈jのi泊泣4立:いは， i:に以初jの分知でどちらのグループ
が多いかという;1fTの辿いだった。
己れはt'iiJ2を念~j1に ;Î" ，:t、た(i}f先であるが， 子どものj心身に対して動機づけ




本市文では，1具Is!する長"，;般の犯ねのWJ~ という Ml).'\~から 3 文 fiT;必のJ4Mijの
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いる (c.g.Chi，1978， Chi et al.，1982)。文t;?却に|其!しても，文市題のl点紅iが良
い!i'とそうでない将とをi七似したIdH，ぷのMf究が行われている。その.f~iSは ，
~II命でも来日介したが， [l1.Jおの相|泣点に関して宇!日iされた内公を以ドにまとめ
ておく 文巾組の分知 ・カ7コリー化のf1 iJ(Morales et alλ985; Hardiman， 
Dufresnc，& Mcstre，1989) ， I.'j泌文のl'γ1:ねえ私 (Cumminset alλ988;多鹿 ・イi










ここ 10 ~I くらいのI/\j に，本邦でも文 f;ThEiに|共J.i!J!する研究がmえてきてい
る。i14近のもので日11に(1，1，:するのは，I J、γ'1:を対象に，文，';1題解決の促進に
おける段段弘の似J~を険11、j した"リ 11 ・ 新作 (1996) である 。 この研究では ，
メタ必矢IIjt)Jが文市題解決(i¥t)Jに深く|民I.i!l!しているという知見をト敷きに，
It~J題解決のん略やスキルの利川のJ132Lづけと，それのJj時の実行過料におけ
































終1¥:すでは，まず第 l節て， 1 "戸から4市までの総jjTjを行い， J j': .;をでIJ'した
ァーマに Jよづいて刷lI~j)，'.~での車九命をまとめるとともに，将米へI('J けてのilu;組
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